طرق التعبير الكمى عن النمو النباتى 


يُعير العلماء عن النمى النباتى بطريقة كمية باستعمال معادلات زياضية خاصة:؛ تعرف 
بمعادلات الثمى 5ةآنتتدره ط)به:6, أو دلائل النثمى 5تع)ء«:دعة2 ط)010). تفيد هذه المعادلات 
فى دراسة تأثير المعاملات التجريبية والعوامل البيئية على النمى النباتى: وكذلك فى تحليل 
الاختلافات بين السلالات وإرجاعها إلى أسبابها الأولية. وتتداخل الدلائل ومعادلات النمو 
البيولوجية مع قيم أخرى فيزيائية محضة؛ ولذا.. فإننا نناقش الأمر كله جملة واحدة, مع 
تسلسل التقاصيل أقرب ما يكون إلى المنطق الذى يعين القارئ على استيعاب الموضوع. 
معادلات النمو النباتى وما يرتبط بها من قيم فيزيائية وبيولوجية 
بالسعرات الحرارية 0210:165, 

>" الطاقة الشمسية النافذة 18855160 (التى تسجل تحت النمى الخضرى للنيات): 
يرمز لها"جالرمز (5). ويعبر عنها بالسعرات الحرارية. 

: المحصول البيولوجى 1614 لهءذتع81510‎  " 

هى الوزن الجاف لكل الأعضاء النباتية. بما فى ذلك وزن الأجزاء الاقتصادية (أى التى 
يزرع من أجلها. النبات. وهى تقدير للمحصلة النهائية لعمليات البناء الضوئى؛ والتتفس, 
باتقناض الطاسين ويرقو اق وَذن ”اتوم الجدرى :فحز سن العضول اليداوجق: 


5 مسسم 





سس الاساس الفسيواوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
إلا أنه يهمل ‏ عادة ‏ لصعوية تقديره بدقة. ولذا.. فإن النبات يقطع عند سطح الترية ‏ عند 
النضج أو الحصاد ‏ لتقدير وزنه الجاف. ويرمز للمحصول البيولوجى بالرمز 77). 

4 - الوزن الجاف ‏ لكل الأعضاء النباتية ‏ المتراكم خلال فترة زمنية محددة؛ تم خلالها 
تقدير كل من (5) » و(50)كمياً (علما بأن الفترة الزمنية المعنية يمكن أن تكون يوماء أو 
أسبوعاً, أو حتى موسماً زراعياً كاملاً): يرمز لهذه القيمة بالرمز( 477‏ دلتا دبليى)» ويمكن 
أن يعبر عنها بالسعرات الحرارية بضرب الوزن الجاف بالجرام فى :.4..١‏ لأن كل جرام 
من الوزن الجاف يعادل ‏ فى المتوسط  +٠٠١‏ سعر حرارى. 

ه ‏ كفاءة إعتراض أو استقبال الضوء الساقط «ونذامءءع)ه1 5ه لإعسء 845 : يرمز لها 
بالرمز (:13)؛ وتقدر كتسبة مئوية كما يلى: 


5-5 
10خ لل د رع 
5 


أو بالمعادلة ا الشمسية الممتصة 35507660 الطاقة الشمسية المنعكسة 0عاع16/ع: بر, . ١‏ 
الطاقة الشمسية الكلية الساقطة على التبات أمءلأعم1 
فهى الطاقة الشمسية التى استقبلها النبات واحتجزها كنسبة مثوية من الطاقة 
الشمسية الكلية الساقطة عليه, أى هى حاصل طرح نسبة الطاقة الشمسية النافذة من مئة. 
وتعد هذه القيمة بمثابة تقدير للمساحة الورقية. 
1 كفاءة امتصاص الطاقة الشمسية «ونام:ه5طثةْ ]ه إعمعك5]ظ8 : 


يرمز لها بالرمز (و8): وتقدر كنسبة مئوية كما يلى : 


الطاقة الشمسية الممتصة 


عي 7 2 بن 
الطاقة الشمسية الكلية الساقطة 


الطاقة الشمسية الكلية الساقطة ‏ الطاقة المنعكسة ‏ الطاقة النافذة : 
٠ 304‏ 





الطاقة الشمسية الكلية الساقطة 


طرق التعبير الكمى عن النمو النياتيى ل 
وتعد كفاءة الامتصاص (م5) بمثابة تقدير جيد لنسبة الطاقة الشمسية الساقطة على 
النبات» والتى أستقبلها واستفاد منها فى عملية البناء الضوئى. 
كفاءة الاستخدام مولنةج ]ناتلا 1ه بإعرع اع الاك : 
يرمز لها بالرمز (ن55). وتقدر كما يلى : 


صافي الطاقة الشمسية التي تُبتت في عملية البناء الضوئي 
و الطاقة التي اعترضها أى استقبلها النبات 


5٠٠١ .١رع ملا‎ 


الطاقة الشمسية الكلدة الساقطة ‏ الطاقة الشمسية النافذة 


أو هى : 
00 << بال 
5-5 
0 >7 نام 
رع »اا 5 


وتعد هذه القيمة بمثابة تقدير للكفاءة التمثيلية 1246 20105!أزود5ةُ ]26 المقدرة على 
أساس وحدة المساحة من الأوض التى يشغلها النبات. 

4 كفاءة التحويل «5أد 9م20 2ه توعمعءأء لاط : 

يرمز لها بالرمز 80): وتقدر كما يلى : 


برك > تا > م8 


00 م با 





لدم الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 
ونعد هذه القيمة بمثابة تقدير لمعدل النمو المحصولى 1216 010 م0 , 
نسية الانعكاس «م0ناء2226 ارععرء2: 


يرمز لهذه القيمة بالرمز (4): وتقدر كما يلى : 
الطاقة الشمسيةالمعكوسة ١‏ 
الطاقة الشمسية الكلية الساقطة ا 
٠‏ - نسية النقفان 55100 نسكمة:1 أاعءكن2: 


نوم ليذه القيمة بالزهق (8)) ودر كما ولى: 


« +100 





١‏ - معامل انقراض (احتجاز) الضوء اهعاء00615 «هوناءه1!ا5 )لأعن1 بواسطة النبات, 
يعطى الرمز (12). 


؟١‏ -_المحصول الاقتصادى ١160‏ أأمدمعظ: 


هو العضو النياتى أو الأعضاء النياتية التى يزرع من أجلها المحصول. ويعطى 
الرمز (83). 


١‏ المساحة الورقية الكلية قعية هآ 1هاه1: 

هى مجموع مساحة الأوراق التى بنتجها النبات: ويرمز لها بالرمز(آ). 

5 - الوزن النوعى للورقة اتاو /قا ؛هنما 56عهمك: 

هو الوزن الجاف لوحدة المساحة من الورقة. يرمز لهذه القيمة بالرمز (51:18), وتقدر 


بالسنتيمتر المريع لكل جرام من الوزن الجاف من الورقة (!-0278), وهى تعكس سمك 
الورقة. حيث يزداد السمك كلما ازدادت هذه القيمة. 


طرق التعبير الكمى عن النمو النباتى سب 
٠‏ - فترة بقاء الأوراق على كفاعتها فى عملية البناء الضوئى 120005نا2 عكث ادع.آ: 
تأخذ هذه القيمة الرمز (1.47)» وتقدر كما يلى: 
ع0:ا عانآ - نض[ 
7 المساحة النسبية للأوراق 1200 وعرة كدع.1آ: 
هى نسبة مساحة أوراق النيات 10) إلى وزن النبات الجاف الكلى (77): ويرمن لها 
غالباً ‏ بالرمز  )148(‏ وأحياناً ‏ بالرمز (5). وتقدر بإحدى المعادلتين التاليتين: 


1 


خح ح لض[ 
37 


1/0 لايع ه!) رما ومآ) 1 
رمآ مق10- مآ معه1) 71 1ا) 


حيث إن: 1.1 و12 هما مساحة الأوراق» و 7/1 و 7/2 هما وزن الأوراق فى بداية ونهاية 
فترة زمنية من 1ا) إلى ا ٠‏ ويعير عنها باليوم, أو الأسيوع, أو الشهر... إلخ. 


١7‏ - دليل مساحة الورقة :اعلمآ هعدخ أدع.1: 


هو مساحة المسطح الورقى بالنسبة لوحدة المساحة من الأرض التى يشغلها النبات, 


مساحة أوراق النبات (.آ1 
ال قا ا فاق بات (1) 
مساحة الأرض التى يشغلها النبات (8) 
ويقدر متوسط دليل مساحة الورقة خلال فترة زمنية [11) بالمعادلة التالية: 


/!ا سسم 





ب الأساس القسيواوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
ححا حاط 1 
لقا مآ ليآ 108 

حيث إن : 

1س وى 2ط هما مساحة الأوراق/ وحدة المساحة من الأررض فى بداية ونهاية الفترة 
الزمنية» على التوالى. 

ويصل البناء الضوئى - عادة ‏ إلى أكير معدل له (بالنسبة للنبات ككل) عندما تصل 
قيمة دليل مساحة الورقة إلى .,0 أو أكثر. ويتأثر ذلك بنظام ترتيب وتوزيع الأوراق على 

4 - معدل النمو النسبى للورقة عاة5 :0108 كدعا عاتاقاء5: 

هى مقدار الزيادة فى المساحة الورقية فى وحدة الزمن» وبرمز له بالرمز (1018آ2)81 
ويقدر بإحدى المعادلتين التاليتين: 


آة4 
1 غ1 بآ 





قاع 
( -دا) /ز مآمهه! - مآ مهه!] - 
حيث .41 (تقرأ دلتا إل) هو التغير فى المساحة الورقية فى وحدة الزمنء وال"26:نا" هو 
هذه الوحدة الزمنية. و (1) المساحة الورقية الأصلية. وتلك هى القيم اللازمة لحساب معدل 
النمو/النيشبى للورقة حسب المعادلة الأولى. 
أما فى المعادلة الثانية.. فإن :.1آ: و 1 تمثلان المساحة الكلية للأوراق فى أوقات ١1‏ ؛ وجا 


قيل ويعد فترة زمنية معينة, وتقدر الفترة الزمنية باليوم, أو الأسبوع, أو الشهر... إلخ. 


سدام؟ 





طرق التعبير الكعى عن النمو النباتىى ل 


9 - معدل الثم النسيى 1366 010/08 علاناواء1: 
هو الوزن الجاف المتراكم للثيات لكل وحدة من الوزن الأصلى خلال وحدة زمنية معينة, 
ويرمز له غالبا بالرمز  )6061(‏ وأحيانا ‏ بالرمز 7), ويقدر بإحدى المعادلتين التاليتين: 


_ لآكف_ د ووع 
7 با 


()-)) /(رالامعه1 - ىللا معه1) ع 

حيث إن : 
/1ا3: (تقراً دلتا دبليى) هى التغير فى الوزن الجاف للنبات فى وحدة الزمن. 

1 وحدة الزمن. 

1: الوزن الجاف للنيات فى وقت معين, ؛ .» و ,/8 : الوزن الجاف فى وقت آخر (ابعد 

انقضاء فترة زمنية معينة. 

وقد يستبدل الوزن الجاف للنبات بأى مقياس آخرء كطول النبات مثلاً. 

:©7 معدل النمى المحصولى 1636 610:5 م60‎ - ٠ 

هى الوزن الجاف للنبات المتراكم فى وحدة زمنية معينة لكل وحدة من مساحة الأرض» 


ويرمز له بالرمز (0610©).: ويقدر بالمعادلة التالية : 








4# د يرو 
4 | 
حيث إن 7 هى وحدة المساحة من الأرض التى يشغلها النبات. 
كما أن : 
/ع - ربالا 
طق - ومن 
راعدجا 


48 سد 





ل الأساس الفسيولوجى التحسين الوراثي فى النباتات 

1١‏ الكفاءة التمثيلية 8846 ه45 ةاتسزوكة اء31: 

هى الوزن الجاف المتراكم لكل وحدة مساحة ورقية فى وحدة الزمن. وهى ليست 
مقياساً دقيقاً لمدى كفاءة عملية البناء الضوئى؛ وأكنها مقياس للزيادة فى الوزن الجاف 
بالرمز  )8181(‏ وأحيانا ‏ بالرمز (5), وتقدر بإحدى المعادلتين التاليتين: 


بال 
1 نآ 


- ذا 





مآ ع8 -2آ ءع108) ميد حية تند 
(2-11) رسآ ديط) 


وقد سبقت الإشارة إلى مدلولات جميع الرموز المستخدمة فى المعادلتين. 


وقد يعبر عن (1) بمقاييس أخرىء مثل وزن الأوراق» أو محتواها من النتيروجين» أى 
البروتين. ويعطى ذلك قيما مختفة للكفاءة التمثيلية. ولذا.. فإنها قد تعطى الرمز (5) عند 
استعمال مساحة الأوراق»؛ والرمز(بب:8) عند استعمال وزن الأوراق... إلخ. 


كذلك فإن : 





ب"لمعه1 - رطيع10 ربلا - ربلا 
ااا و 


- خا 
11 -جآ1 )جا 


حيث إن : 

7 الوزن الجاف/ وحدة المساحة من الأرض. 
- المساحة الورقية/ وحدة المساحة من الأرض. 
ويستدل مما تقدم بيانه أن : 


معدل النمو النسبى (268) - الكفاءة التمثيلية (2841)* المساحة النسبية 





طرق التعبير الكمى عن النمو النباتىى ل 
للأوراق (لضآ). 
معدل النمو المحصولى (0061©) - الكفاءة التمثيلية (5881) ا دليل مساحة 
الورقة (لذ.آ). 
 ""‏ دليل الحصاد 12062 1138207651 : 


يطلق على دليل الحصاد أحيانا الأسماء: معامل الفاعلية دكعمعاناءء]؟8 6ه أمءنء6]ءم0 
ومعامل انتقال الغذاء إلى الأجزاء الاقتصادية للنبات (معامل الهجرة)-7]ء0© مضناهع13/1 
أمءن, وهو المحصول الاقتصادى كنسبة مئوية من الوزن الجاف الكلى للنبات» ويرمز له 
بالرمز (011)» ويقدر بالمعادلة التالية : 


100 ولد 11 
فنا 


حيث إن : 


77 - المحصول البيولوجى (الوزن الجاف الكلى للنيات) (عن :.151١150:56‏ و366لاة/لا 
وآخرين 191/79 و كمدوا8 191/9, و علقلكةءا8 191/3 و لتقصسلء 2ر1 ين لامومعآ. ولاحااى 


طكدلة51/1/ ١5‏ ,و ؛أممعطنه9541510١:‏ و ممالة؟1 خ4ذ١‏ ), 
*” - القوة النسبية للأعضاء الاقتصادية من النبات على جذب الغذاء إليها 6 “ناداع5 
طاعدة )5 علدز5: يرمز إليها بالرمز (155), وهى قيمة اقترحها 7/1136 4 لإاانه5 (1955) 


معدل نمو البذور (المحصول الاقتصادى) 
معدل الزيادة فى المحصول البيولوجى 


- 55 





١ ١‏ سس 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


تمتع البذور بقدرة عالية على جذب الغذاء إليها وتخزينه فيهاء وقدرة عالية للنبات على نقل 
هذا الغذاء المجهز اليها. ويمكن استبدال البذور فى المعادلة بأى عضى نياتى اقتصادى آخر 
كالجذور أو الدرنات مثلا ‏ حسب المحصول. 


4 - درجة الانتاجية 6زمء5 لإاثلاناءنل2,0: 


هى حاصل جمع كل من: المحصول الاقتصادى, والمحصول البيولوجى: ودليل الحصاد. 
تعد درجة الإنتاجية مقياساً واحداً لمقارنة التباينات بين التراكيب الوراثية فى المحصول, 


وعند مقارنة تأثير بعض المعاملات (عن #ممناده1ا5 15831), 
أهمية دلائل النمو 
دليل الحصاد 


أهم ما يتميز به دليل الحصاد أنه قيمة واقعية عملية؛ فهى يمثل المحصول الاقتصادى. 
(الذى يزرع من أجله المحصول) كنسبة مئوية من المحصول البيولوجى (الوزن الجاف 
الكلى للنبات الذى يمثل محصلة عمليات البناء الضوئى, والتنفس, وامتصاص العناصر). 
ولقد كان دليل الحصاد المرتفع هى السبب الرئيسى وراء الزيادة الكبيرة التى تحققت فى 
محاصيل الحبوب. 

إن الاختلافات فى الصفات المورفولوجية التى تؤثر فى دليل الحصاد تؤثر كذلك ‏ عادة - 
فى صفات أخرى. فمثلاً.. كان دليل الحصاد المرتفع فى محاصيل الحبوب ذوات موسم 
النمو البارد مرتبطاً بالإزهار المبكرء والأوراق والسيقان القصيرة» حيث يكون توجيه الغذاء 
المجهز إلى الجزء الاقتصادى من النبات مبكراً. وبنسبة أعلى مما يوجه إلى الحبوب فى 
الأصناف ذات الأوراق والسيقان الكبيرة الحجم. ولكن يجب أن نتذكر أن المحصول 
الاقتصادى يتأثر بالمحصول البيولوجى مثلما يتأثر بدليل الحصاد. 


يزيد دليل الحصاد فى البطاطس على 0,8؛ وبذا.. فإن قيمته عالية إلى درجة قد يكون 


ب 5959 





طرق التعبير الكمى عن النمو النباتى ل 
من الصعب زيادتها على ذلك. وفى محاصيل الحبوب يتراوح دليل الحصاد من ور٠‏ -ا,ء١؛‏ 
أى إنه مرتفع إلى درجة أن زيادته على ذلك ريما لا تصاحبها زيادة مماثلة فى 
المحصول. 
أما فى البقوليات الاستوائية.. فإن دليل الحصاد يتراوح من ”,١.5و١؛‏ ولذا.. فإن 
محصولها الاقتصادى يمكن أن يتحسن بالانتخاب لتحسين دليل الحصاد عن ذلك. وتتوفر 
فى تلك المحاصيل الاختلافات الوراثية التى تسمح بتوجيه نسبة أعلى من الغذاء المجهز إلى 
الأجزاء الاقتصادية من النباتات. 


ولقد وجد فى القمح أن محصول الحبوب يزداد يزيادة الفترة التى تمر ما بين توقف 


النبات عن النمو الطولى وبداية مرحلة الامتلاء السريع للحبوب: كما أن دليل الحصاد يرتبط 
سلبياً بتكوين الخلفات؛ وكانت الأصناف العالية المحصول عالية فى دليل الحصاد. 


ويرغم أن تأثير دليل الحصاد فى المحصول الاقتصادى أهم من تأثير المحصول 
البيولوجى (على الأقل فى محاصيل الحبوب).. فإن تحسين دليل الحصاد يجب أن يتم من 
خلال تشكيل النبات ‏ وراثياً - بما يسمح بتحقيق زيادة فى المحصول البيولوجى أيضاً (عن 
به لدذا). 

ويرتبط محصول البطاطا إيجابياً بدليل الحصاد الذى يصل إلى 7/777 فى الأصناف 
العالية المحصول. وقد تراوح دليل الحصاد فى سبعة أصناف من الفلفل من ,59 
45 وكان دليل الحصاد مرتيطاً إيجابيا بالمحصول البيولوجى. ووجدت اختلافات كبيرة 
جداً بين أصناف الطماطم فى دليل الحصاد, الذى كان أعلى فى الأصناف ال محدودة النمى 
عما فى الأصناف غير المحدودة النمو. 

أما فى محاصيل الخضر الورقية.. فإن معدل النمى المطلق 2206 600005 عانااووطة أو : 
الكلى يكون مهما؛ نظراً لآن كل أى معظم ‏ الأجزاء النباتية تكون اقتصادية. ففى هذه 


735 امسسم 





ب الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي فى النباتات 


الحالات.. يكون المحصول البيولوجى والمحصول الاقتصادى متساويين تقريباً. (عن هلله 
44). 


وقد تراوح دليل الحصاد ‏ فى أصناف مختلفة ‏ من "" إلى 725١‏ فى الفول السودانى, 
ومن 7/5 إلى 7/5١‏ فى الجنس تدده11)1. 

ووجدت اختلافات كبيرة فى دليل الحصاد بين 4" صنففاً وسلالة من فول الصوياء ولكن 
لم تظهر علاقة واضحة بين المحصول ودليل الحصاد. كذلك تراوح دليل الخصاد من 54 
0 بين سبعة أصناف وسلالات من الفاصولياء ولم يظهر فيها ‏ كذلك ‏ علاقة واضحة بين 
الصفتين. 

كما سجلت ‏ كذلك ‏ اختلافات كبيرة فى دليل الحصاد بين أصناف وسلالات المحاصيل 
الدرنية؛ حيث تراوح من 56 724٠‏ فى البطاطسء ومن ١,5‏ كه/ وا" ١اقملل‏ و5 
5 فى (دراسات مختلفة) فى البطاطاء ومن 0ه" 76٠‏ فى الكاسافا (عن © 1,دمعة!81 


.)١55 ٠١ ترولاكف‎ 


الكفاءة التمثيلية 

تستخدم الكفاءة التمثيلية كمقياس لمعدل البناء الضوئى مطروحاً منه الفاقد بالتنفس. 
وتتأثر الكفاءة التمثيلية بكل من: درجة الحرارة» والضوءء وغاز ثانى أكسيد الكربون» والماء 
وعمر الأوراق: والعناصر المعدنية التى يحتاج إليها النبات» ومحتوى الكلوروفيل بالأوراق» 
والتركيب الوراثى للثبات. 

وتعد درجة الحرارة من أهم العوامل المؤثرة فى الكفاءة التمثيلية لتاثيرها المزدوج فى 
كل من عمليتى التنفس والبناء الضوئى. فكل عملية حيوية نباتية تتم فى حدود حرارية 
معينة. فبعد درجة حرارة صغرى 61276:20012) 118118112 (أى درجة حرارة الأساسعقهة0 
ع1نا]ة:6م22)) نجد أن ارتفاع درجة الحرارة يكون مصاحباً بزيادة فى معدل العملية 
الحيوية (مثل التنفس» والنمو, والبناء الضوئى إلخ)؛ ويعرف معدل الزيادة باسم قيمة الور0© 
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طرق التعبير الكمى عن الثم النباتى ل 


ولكل عملية حيوية 0:0 خاص بها. ويعنى 00 -  "‏ مثلاً - أن معدل العملية الحيوية 
يتضاعف مع كل ارتفاع فى الحرارة قدره ٠١‏ درجات مئوية. ولكن ذلك يكون فى المجال 
الحرارى المحصور فيما بين درجة الحرارة الصغرىء ودرجة الحرارة المثلى-15ة) ناهدنام0 
#'ناأة التى تكون فيها العملية الحيوية فى أعلى معدلالتها. ويارتفا ع درجة الحرارة عن 
الدرجة المثلى ينخفض معدل العملية الحيوية إلى أن يتوقف تماماً ‏ مرة أخرى ‏ عند درجة 
الحرارة العظمى 56لا)2,©م70©) 501118ن:113, 


وتختلف تلك الدرجات الثلاث (الصغرى, ولمثلى» والعظمى) كثيراً باختلاف النوع 
النباتى» والصنفء وعمر النبات, والعملية الحيوية ذاتها. فمثلاً.. نجد فى الذرة أن درجات 
الحرارة الصغرى.ء والمثلى: والعظمى هى - على التوالى ‏ ١٠م‏ و٠؟‏ - هلأء وه آم بالنسية 
للكفاءة التمثيلية, و4 ١‏ أم ,و77 هلأمء و٠5‏ 5 5م بالنسبة لإنبات البذور. 


ونجد أن معدل التنفس الضوئى 1:8002م250:0:65 يزداد. ‏ بارتفا ع درجة الحرارة ‏ 
بدرجة أكبر من معدل ازدياد التنفس الظلامى 1:30108م65: «331. كما أن معدل التنفس 
الضوئى يزداد ‏ فى الحرارة العالية : بدرجة أكبر من معدل الزيادة فى البناء الضوئى. 
فمثلاً.. وجد فى البطاطس أن معدل البناء الضوئى يصل أقصاه فى حرارة ٠أم:‏ ولكن 
التنفس يكون ‏ فى تلك الدرجة - حوالى ١١‏ فقط من أقصى معدلاته الممكنة. وبارتفاع 
الحرارة إلى 8م يصل التنفس إلى أقصى معدلاته بينما ينخفض معدل البناء الضوئى إلى 
الصفر. ومن الطبيعى أن تنخفض الكفاءة التمثيلية ‏ فى حالات كهذه ‏ مع أى ارتفاع فى 
درجة الحرارة عن الدرجة المثلى للبناء الضوئى. 

وفى البرسيم الحجاذى قدرت ال 010 بنحى ١,57‏ للتنفسء مقارنه بنحو ١,١14‏ للكفاءة 
التمثيلية؛ الأمر الذى يعنى ازدياد معدل التنفس بدرجة أكبر من ازدياد معدل البناء 
الضوئى مع ارتفاع درجة الحرارة. ففيما بين درجتى حرارة أم» وى 7أم كان التأثير 
الإيجابى لارتفاع الحرارة على معدل البناء الضوئى نحى حمس تأثيرها السلمى الناشىء 
عن زيادتها لمعدل التنفس. 





ل الاساس الفسيولوجى للتحسين الوداشى فى الثياتات 7ب-_---سسسس )يبيبح 

ويكون التأثير السلبى لارتفاع درجة الحرارة أكثر وضوحاً؛ وأشد وقعاً على النباتات ال 
)؟ مما يكون عليه الحال فى النباتات ال4© (يراجع لذلك الفصل الثانى). كما أن تأثير 
الحرارة يخلف يقتدة فيما ندى التخيليات الانتتواشة وتميلنات المتاطق الباردةفتمد مكلا - 
أن الكفاءة التمثيلية تبلغ أقصى معدلالتها فى حرارة ١‏ هلأم فى نجيليات المناطقا 
الباردة» بينما يرتفع المجال الحرارى المثالى للكفاءة التمثيلية إلى ١‏ ه أم فى النجيليات 
الاستوائية, بما فى ذلك الذرة. 

وقد جد فى القمح الربيعى ‏ وهو من نباتات المناطق الباردة ذات المسيال"البنائى © _ أن 
ارتفاع الحرارة درجة واحدة مئوية ‏ فى بداية مرحلة تكوين السنابل - كان مصاحباً 

ومن ناحية أخرى.. فإن انخفاض شدة الإضاءعة: وتقدم الأوراق فى العمر يكون مصاحباً 
بانخفاض فى معدل البناء الضوبئىء بينما تبقى معدلات التنفس على ما هى عليه ما دامت 
الأوراق حية. ويبين جدول )١  ١(‏ تلك العلاقة فى مثال:افتراضى. 

يتبين من الجدول أن البناء الضوئى فى النبات الكبير (ذى الأوراق السبع» أعلى مما فى 
النبات الصغير (ذى الأوراق الأربع»» ولكن إجمالى التنفس فى النبات الكبير أعلى بكثير مما 
فى النبات الصغير؛ الأمر الذى يؤدى إلى انخفاض الكفاءة التمثيلية فى النبات الكبير مقارنة 
بالنبات الصغير. 

ويرغم أنه يتم التحكم ‏ عمليا - فى شدة التظيلء وعدد الأوراق المسنة ببعض العمليات 
الزراعية؛ مثل التحكم فى كثافة الزراعة. ونظام الزراعة؛ والتقليم, وحش نباتات المراعى... 
الخييالاً أن لا" الأمور لا تدخل ضمن اهتماماتنا فى هذا الكتاب. فما يهمنا هى التحكم 
الوراثى فى النمؤ النباتى بحيث يقل التظليلء وتتجه النباتات مبكراً نحو الإثمار؛ الأمر الذى 
يتحقق ‏ مثلاً - فى أصناف الطماطم المحددة النمو. 

ومما تجدر الإشارة إليه أن الكفاءة التمثيلية كانت صفراً فى الورقة الخامسة 
(جدول .)١١‏ بينما كانت سالبة القيمة فى الورقتين السادسة والسابعة ويقال على الورقة 
الخامسة ‏ فى حالات كهذه ‏ بأنها وصلت إلى نقطة التعادلء ادزه 500100مءم20010)؛ حيث 
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ل ل 


طرق التعبير الكمى عن النمو النباتىى ل 


الكفاءة التمثيلية على مستوى الورقة. ومستوى النبات فى كل من النباتات الصغيرة والكبيرة (مثال 


افتراضى). 


عمر النبات 


النيات الصغير 


(؟ أوراق) 


نبات أكبر عمرا 


(«أوراق) 


رقم الورقة 


معدل البناء الضوئى معدل التنفس الكفاءة التمثيلية 
؟١‏ 5 00 
١ ١‏ 4 
١ 7‏ 0 
؟ 0 ١‏ 
"١‏ 4م "> 
١ ١ ١‏ 
١ ١‏ 4 
١ 7‏ 0 
١ ١ 7‏ 
١ "‏ صفر 
صفر ١‏ -"” 
صفر ١‏ 1 
رذن 1 اف 


كان الفقد فيها. بالتنفس مكافتاً للزيادة بالبناء الضوئئ. أما الورقتان السادسة والسابعة 
فيقال أنهما متطفلتان غاأ5ة:78 على النبات» وهو وصف يطلق على الأوراق التى تفقد من 
الع1# والتنفن ‏ اتكر هما تضتفه بالبناء القبوتز وأكن مب الو تسن أن الاوزاق 
الخافينة: و سامت والسابنة طله كاتة قد اسيمط افير الثنات العيفين» الى ون فيه 
فى الكفاءة التمثيلية بدرجة عالية. حيث كان صافى إسهامها فى النمى النباتى إيجابياً. 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

المساحة الورقية الكلية 

يعتقد دائماً أن المساحة الورقية الكلية هى مقياس لقدرة النبات على البناء الضوئى, 
ولكن يجب أن يؤخذ فى الحسبان أن المسطحات الخضراء الأخرى للنبات تكون ‏ أيضاً ‏ 
قادرة على القيام بعملية البناء الضوئئى؛ وربما تُسهم بنصيب كبير فى إجمالى إنتاج المادة 
الجافة فى النبات. 

فإلى جانب أنصال الأوراق.. يحدث البناء الضوئى فى جميع الأجزاء الخضراءء بما فى 
ذلك السيقان, وأغماد الأوراق؛ والسفاء والقنديات, والأذينات, وأغلفة الكيزان, والقرون 
نحى /٠٠١ 6٠.‏ من قدرة أنصال الأوراق ذاتها. ووجد أن أغماد أوراق الشعير مهم بنحى 
36 من محصول الحبوبء وأن السنيلة تسهم يتحو 5/, و0٠14/‏ من محصول الحبوب 
فى الأصناف العديمة السفا والأصناف ذات السفاء على التوالى. 

ونظراً لصعوية تقدير مساحة الأجزاء النباتية غير الأوراق؛ لذا.. فقد اتفق على اعتبار 
مجموع المسطح الورقى لأنصال الأوراق (السطح العلوى فقط) دليلاً على المساحة النباتية 
التى تقوم بعملية البناء الضوئى. 

دليل مساحة الورقة 


إن دليل مساحة الورقة 1.51 هى ‏ كما أسلفنا ‏ مساحة المسطح الورقى بالنسبة لوحدة 
المساحة من الأرض التى يشغلها النبات, فإذا كانت قيمة دليل مساحة الورقة 4,١‏ مثلا ‏ 
كان ذلك دليلاً على أن إجمالى مساحة المسطح الورقى للنبات يلغ أربعة أمثال مساحة 
الأرض التى يشغلها النبات.. وتعد هذه القيمة أفضل من قيمة المساحة الورقية الكلية عند 
مقارنة النباتات؛ لأن القيمة الأخيرة يمكن أن تتأثر بمسافة الزراعة. 

ويكون لدليل مساحة الورقة معنى وقيمة أكبر عند ربطه بمرحلة معينة من النمى النباتى 
ففى النباتات المحدودة النمو.. يقدر دليل مساحة الورقة فى بداية مرحلة النمو الإئتاجى 


لسدام؟ 





طرق التعبير الكمى عن الثمو النباني ل 
قياسات دليل مساحة الورقة فيها فى يوم واحد. 

ويعتقد أن لكل محصول قيمة مثلى لدليل مساحة الورقة؛ تتراوح - غالباً - بين 5,؟, 
و..ة فى مختلف المحاصيل. والقيمة المثلى هى تلك التى يحدث عندها أقصى تراكم للمادة 
الجافة. ويقل تراكم المادة الجافة بانحراف قيمة دليل مساحة الورقة ‏ عن القيمة المثلى - 
بالزيادة, أى بالنقصان. ففى الحالات التى يقل فيها دليل مساحة الورقة عن القيمة المثلى يقل 
إنتاج المادة الجافة؛ لأنه لا يتم استقبال كل الضوء الساقط على النبات؛ ويذا لا يكون البناء 
الضوئى فى أعلى معدلاته الممكنة. وعندما يزيد دليل مساحة الورقة على القيمة المتثلى 
تصبح الأوراق السفلى مظللة؛ ويتبع ذلك نقص الكفاءة التمثيلية. 

وتزداد الفائدة التى تعود من الاعتماد على دليل مساحة الورقة ‏ عند إجراء مقارنه بين 
الأصناف_ بمراعاة ما يلى : 

١‏ ربط دليل مساحة الورقة بمرحلة معينة من النمى النباتى فى المحاصيل التى 
تحصد مرة واحدة كالحيوب الصغيرة. وفى نياتات المراعى نجد أن الوقت المثالى لإجراء 
عملية الحش يتوافق مع وقت الوصول إلى دليل مساحة الورقة المثالى. 

؟ ‏ يتُوقع أعلى إنتاجية للمادة الجافة عندما تتوافق القيمة المثلى لدليل مساحة الورقة 
مع أفضل الظروف البيئية لعملية البناء الضوبئى. 

" - قد يشير دليل مساحة الورقة إلى المرحلة التى تكون فيها الكفاءة التمثيلية فى 

لابد من ريط دليل مساحة الورقة يفترة بقاء الأوراق على كفاعتها العالية فى عملية 
البناء الضوئى (80.نآ). 


ومن أمثله القيم المثلى لدليل مساحة الورقة التى تم التوصيل إليها: 5,٠  ",0‏ فى 
محاضيل لكؤي المقورة: وه فى شخا هسل العلك :القن تزرع نكر او 151 ردي 
محاصيل المراعى (عن امرهعاءها5 .)١1941‏ 
9 سا 














الأساس الفسيولوجى للمحصول 


- 


مقدمةه 


إن الإنتاج المحصولى - لأى نبات ‏ يعتمد على أربعة عوامل أساسية؛ هى: 

, معدل البناء الضوئى 5ندعطاملزةو0ا0ط©‎ ١ 

؟' ‏ معدل التنقفس ممنلةراميء1, 

 "‏ معدل انتقال الغذاء المجهز من أماكن تصنيعه فى الأوراق إلى حيث يستفيد منه 
النيات فى نموهء أو إلى حيث يخزن فى أعضاء التصنيع (دوثافءهاكمة:1), 

 :‏ نسبة الغذاء المجهز التى تنتقل إلى الأجزاء الاقتصادية من النبات ‏ وهى الأجزاء 
التى يزرع من أجلها المحصول ‏ من الغذاء المصنع الكلى الذى يحتفظ به النبات بعد 
استقطاع الجزء المفقود منه بالتنفس. 

ويتفرع من هذه العوامل الأربعة أمور أخرى كثيرة تتفاعل معها؛ حيث تؤثر فيها وتتاثر 
يها. وسوف نحاول من مُحصلة ذلك كله دون الدخول فى تفاصيل التحولات لعمليتى البناء 
الضوئى والتنفس ‏ الخروج بمفهوم واضح عن الأساس الفسيولوجى للمحصول فى 
النياتات. 

إن من بين أهم الصفات المؤثرة فى الاختلافات بين الأصناف من حيث كفاعها الإنتاجية 


ما يلى (عن 6عذااه/لا وآخرين ؟91/5١)‏ : 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

١‏ حجم المجموع الجذرى ومدى تشعبه؛ حيث توجد علاقة موجبة بين النمى الجذرى 
والكفاءة الإنتاجية. 

؟ ‏ معدل البناء الضوئى فى وحدة المساحة من الأوراق. 

طريقة حمل الأوراق؛ فالأوراق القائمة تسمح بوصول الضوء إلى الأوراق السفلى 
بدرجه أكثر من الأوراق الأفقية؛ ومن ثم تزيد القدرة على البناء الضوئى فى الحالة الأولى. 

؛ ‏ مدة بقاء الأوراق على درجة عالية من الكفاءة فى عملية البناء الضوبى. 

ه ‏ معدل انتقال المواد الغذائية المجهزة ‏ خلال عملية البناء الضوئى - إلى الأعضاء 
النياتية التى يزرع من أجلها المحصول. 

 "‏ مساحة الأوراق فى وحدة المساحة من أرض الحقل. 

 *‏ المساحة الكلية لأوراق النبات: والمساحة الورقية المعرضة للضوء. 

4 سمك الورقة؛ حيث يزيد البناء الضوبى كلما ازداد سمك الورقة. 

5 معدل تبادل غاز ثانى أكسيد الكريون. 

٠‏ حجم الثغورء وأعدادهاء ومدى مقاومتها لتبادل الغازات من خلالهاء ومدة بقائها 

١‏ مدى مقاومة النسيج الوسطى للورقة (الميزوفيل) لتبادل الغازات. 

١‏ - مدى توفر الإنزيمات اللازمة لعملية البناء الضوئى. 

١١‏ معدل التنفس. 

4 الاختلافات الورائية فى الاستجابة للفترة الضوئية» والحرارة: والارتبا ع -م6:01(2/ 
والتسميد... إلخ. 

وياختصار.. فإن المحصول الاقتصادى يعد محصلة لثلاثة أمور (عن © لإلانهء5 


ع . 8 فخ : 


لا 5ع 





الأساس القسيولوجي للمحصول ل 

١‏ مدى تأقلم أو توافق النبات على العوامل البيئية السائدة. 

" - قدرة النبات على «حصاد» الضوء من خلال عملية البناء الضوئى. 

” - قدرة النبات على تخصيص ونقل جزء كبير من الغذاء المجهز فى عملية البناء 
الضوئى إلى الأعضاء الاقتصادية التى يزرع من أجلها النبات. 

ولقد لخص 17211306 وآخرون )١197"(‏ الدراسات التى أجريت على الأساس 
الفسيولوجى للاختلافات الوراثية فى كمية المحصولء مع التركيز على الفاصوليا؛ لكثرة 
الدراسات التى أجريت عليها فى هذا المجال. ويخلص الباحثون إلى أنه يمكن الاستعانة 
بالدراسات ‏ التى أجريت على المكونات الفسيولوجية للمحصول - فى اختيار الآباء التى 
تستعمل فى برامج التربية؛ حيث قد يكون السبب فى ارتفاع المحصول زيادة المساحة 
الورقية فى أحد الأصناف, والتوزيع الجيد للضوء الساقط على المجموع الخضرى فى 
صنف ثان, ودليل الحصاد «1206 830650 المرتفع فى صنف ثالث... وهكذا؛ الإدالنئيضي 
إمكان تجميع تلك الصفات ‏ معاً - فى صنف واحد بالتربية. 

هذا.. إلا أن كثرة المكونات الفسيولوجية للمحصولء وتداخلهاء وتفاعلها مع بعضها 
البعضء ومع العوامل البيئية تؤدى ‏ فى نهاية الأمر ‏ إلى جعل درجة توريث تلك المكونات 
منخفضة جداً؛ الآمر الذى يعد تحكيرٌ للمريى. ْ 
البناء الضونى 

إن معدل البناء الضوئى ليس صفة بسيطة يمكن أن تؤخذ نتائج قياساتها كدليل مباشر 
على وجود اختلافات وراثية بين النباتات فيها. فمع فرض توفر العناصر الغذائية, وغاز ثانى 
أكسيد الكربون» ودرجة الحرارة المناسبة لاستمرار عملية البناء الضوئى دون عوائق.. فإ 
معدل تلك العملية يتأثر بعديد من العوامل الأخرى؛ منها ما يلى : 

١‏ - مساحة الورقة. 


" - زواية الورقة. 
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ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

*- الضُوء المتفكن من الأوراق. 

 :‏ الضوء النافذ خلال الأوراق. 

ه ‏ العلاقة الفسيولوجية بين شدة الإضاءة ومعدل البناء الضوئىء وهى ما يُعرف باسم 
منحنى الاستجابة للضوء :0 2250856 أطعنآ , 

الامستؤئ الشسسن فوق خط الأفق: 

/ا- شدة الإضاءة الشمسية (عن #ممئاوه51 .)١1541١‏ 

إن الانتخاب المباشر لزيادة المحصول الاقتصادى فى محاصيل البقوليات التى تزرع 
لأجل بنورها ‏ مثل الفاصوليا ‏ لم يحقق نتائج على مستوى التوقعات. كما أن محاولات 
تحسين المحصول ‏ من خلال الانتخاب غير المباشر لصفات فسيولوجية: أو بيوكيمائية 
' ترتبط بعملية البناء الضوئى ‏ كان كذلك مخيبا لآمال الكثيرين من مربى النباتات. ولا يعنى 
ذلك أن البناء الضوئئى والمحصول الاقتصادى صفتان غير مرتبطتين؛ فذلك أمر غير منطقى: 
ولكن ما تعنيه نتائج تلك المحاولات أنها لم تجر فى الاتجاه الصحيح؛ حيث لم تكن القياسات 
التى استخدمت كاساس لعملية الانتخاب دلائل مناسبة للمحصول. فعلى سبيل المثال.. 
أوضح بعض الباحثين أن القياسنات اللحظية لمعدل البناء الضوئى لا يمكن أن تعد دليلاً 
على المحصولء أى على صافى عملية تثبيت -غاز ثانى أكسيد الكريون خلال كل موسم 
التيق. 

وإذا ها أجرى انتخاب غير مباشر للمحصول اعتماداً على صفة أخرى.. فإن درجة 
توريك لل اينة. يجب أن كين أعلى من درجة 'تزريت :ضفة اللخصول: وان يكون 
ارتباطهما معاً عالياً. وقد وجد فى الفاصوليا أن هذه الفروض النظرية لم يمكن تحقيقها أو 
العمل بهاء برغم وجود اختلافات وراثية عالية فى معدل البناء الضوئى بين أصناف 
الفاصوليا وسلالاتها (عن ع20اله/7 يه نزالده5 .)١19550‏ 

كذلك فإن معدل البناء الضوئى المقدر فى ورقة واحدة من النمى الخضرى للنبات لا يقوم 
دليلاً على معدل البناء الضوئى فى كل النمى الخضرى؛ نظراً لاختلاف الأوراق كثيراً فى 
كلك الخاصية. 
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وريما لا يرتبط المحصول الاقتصادى بمعدل البناء الضوئي؛ بسبب اختلاف المساحة 
الورقية بين مختلف الأصناف. ففى البطاطا.. كان معدل البناء الضوئي للورقة الواحدة فى 
الصنف سنتينيال 06016581 أقل مما فى ٠١‏ صنفاً آخر ‏ باستثناء صنف واحد - ويالرغم 
من ذلك احتل الصنف سنتينيال المركز الثالث ‏ بين هذه الأصناف ‏ فى محصول الجذور. 
كما تبين أن مساحة الورقة الواحدة فى هذا الصنف كانت أكبر مما فى جميع الأصناف 
اللخرف: 

ويقودنا ذلك إلى استعراض العلاقة بين معدل البناء الضوئى للورقة الواحدة؛ ومعدل 
انتقال الغذاء المجهز منها؛ لما لذلك من تأثير بالغ فى المحصول.. وقد تبين وجود ارتباط 
إيجابى بين الصفتين فى الفول السوداني وعديد من النباتات من ذوات المسارات البنائية 
3 و 4© على حد سواء (عن بعااكة > أتتدوهط8 ,)١1595١‏ 

وتتوفر اختلافات واضحة فى معدل البناء الضوئى بين مختلف الأنواع النباتية» ولكن 
الجانب الأكبر من تلك الاختلافات يعتمد على ما إذا كانت التحولات الكيميائية الحيوية ‏ 
خلال عملية البناء الضوئى ‏ تأخذ المسار 3©: أم المسار 4"؛ إن توجد اختلافات وراثية فى 
معدل البناء الضوئي/ وحدة المساحة الورقية بين طرازى النباتات (تراجع طبيعة الاختلافات 
الحيوية بين طرازى النباتات تحت عنوان «التنفس الضوئى» فى هذا الفصل), 

ويرغم أنه يمكن تقدير معدل البناء الضوبى بدقة عالية.. إلا أن الطرق المستخدمة فى 
هذا الشان لا تناي«#ككهربى الثبات الذى يتعين عليه فى كثير من الأحيان ‏ تقنيم مئات أى 
آلاف النباتات أو السلالات خلال فترة وجيزة من الزمن. 

وقد أمكن ‏ فى هذا الشأن ‏ التوصل إلى طريقة تفيد - على الأقل - فى اكتشاف 
الطفرات الأقل كفاءة فى عملية البناء الضوئى (5اهدان!8! أذأاعطاهلاده!هط6). ويتم ذلك 
بتعريض النباتات للأشعة فوق البنفسجية فى الظلام؛ حيث تُظهر النباتات التى تحتوى على 
كلوروفيل غير طبيعى استشعاعاً أحمر اللون؛ ويذا يمكن التخلص منها. وتبدى تلك النباتات 
خضراء طبيعية اللون تحت ظروف الحقلء ولكنها لا تقوم بعملية البناء الضوئى بصورة 
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طبيعية لعدة أيام أو أسابيع فى مبدأ حياتها؛ الأمر الذى يجعلها ضعيفة النمى آنذاك؛ يرغم 
أن نباتاتها الكاملة قد تبدو طبيعية (عن امطلة/1ا /151/1). 
التنفس 

يعد التنفس أهم العمليات الحيوية التى تستنفذ طاقة النبات؛ حيث يؤدى إلى استهلاك 
الغذاء ‏ المجهز فى عملية البناء الضوبى ‏ بدلاً من الاستفادة منه فى مزيد امن النمى 
الخضرى الذى تزرع لأجله بعض النباتات كالخضر الورقية ومحاصيل المراعىء أو بالتخزين 
. فى الأعضاء النباتية التى يزرع من أجلها المحصولء مثل: الجذرء والدرناتء والثمار, 
والبذور... إلخ . 

وبذا.. فان خفض معدلات التنفس يعد أمراً حيوياً لزيادة المحصول. ويمكن تحقيق ذلك - 
وراثياً - بإحدى وسيلتين هما : 

١‏ تقليل الفاقد فى الكربون الناتج من التنفس الضوبى 05ن)ه,أم 20010:5‏ فى النباتات 
ذات مسار البناء الضوئى 03 بالانتخا. 

؟ - زيادة كفاءة استفادة النبات من الطاقة يخفض نسبة الطاقة المستنفذة أثناء التنفس 
الظلامى 12)1552أم15 :1:1 فى غير عمليات النمى, 

التنفس الضوئى 

يعرف كما أسلفنا ‏ طرازان من النباتات: © و 04 يختلفان فى المسارات البنائية التى 
يتم من خلالها تثبيت غاز ثانى أكسيد الكريون فى عملية البناء الضوئى. وتعرف فئة النباتات 
التى تكون بأول المركبات الكربونية ‏ التى تكونها فى عملية البناء الضوئى ‏ ثلاث ذرات 
كربون بأسم 03©. ومن أمثلتها فول الصوياء والحبوب» ومعظم محاصيل المراعى. وتكون 
الكفاءة التمثيلية منخفضة فى غالبية هذه النباتات (ال 3©)؛ بسبب ارتفاع معدل التنفس 
الضوئى فيها؛ الأمر الذى يستهلك حتى 25٠‏ من الغذاء المجهز ‏ من خلال عملية البناء 
الضوئى ‏ فى المحاصيل ذات الكفاءة التمثيلية المنخفضة؛ مثل الفاصولياء وفول الصوياء 
والقمح الربيعى. 


الداع 





الأساس القسيواوجى المحصول ل 

أما الثياقات'التن تكون نول الركبات: الكريونية -الثى تكوتها فى عسلية البناءالضوى : 
أربع ذرات كربون.. فإنها تعرف باسم +©, وهى تتضمن عدداً من محاصيل الجو الدافى” 
مثل: الذرة؛ والسورجم؛ ويعض النجيليات الاستوائية. وتتميز تلك النباتات بارتفا ع كفاعها 
اكتشافه وتقديره. 

ويرغم اختلاف فئتى النباتات ‏ ال 3© ,و ال ©4‏ بشدة فى كفاعتهما التمثيلية» فإن 
الفرق بينهما يتحكم فيه إنزيم واحد هو ال نكداناءدوطيق عاذنامدمامنل عدمان10:. ويعتقد 
البعض أن إدخال النظام الإنزيمى المرغوب فيه فى فئة النياتات ال 3© يودى إلى التخلص 
من الفاقد بالتنفس الضوبى إلى درجة قد يزيد معها المحصول الاقتصادى بنسية /5٠‏ فى 
محاصيل كالقمح وفول الصويا ( أممنادما5 .)١541‏ 

وتقدر الزيادة فى كفاءة عملية البناء الضوئى فى فئة النباتات ذات المسار 4© بحوالى 
ويرغم ذلك.. فإن التريية لخفض الفاقد من التنفس الضوئى فى النياتات ذات المسار 
© - بهدف زيادة إنتاجها المحصولى - لم تحقق نتائج ملموسة. فلقد وجدت اختلافات 
وراثية فى معدل التنفس الضوئى داخل الأنوا ع النباتية ذات المسار 1©: ولكن لم يظهر لتلك 
الاختلافات تأشر ثابت فى محصلة اليناء الضوئى؛ حيث لم تظهر أية علاقة مؤكدة بين 
المتغيرين (عن «غ::] ١41ذا).‏ 

التنفس الظلامى 

إن للتنقس الظلامى دورينء أحدهما بنائى حيوى (أيضى) 12اء005ز6105, والآخر يتعلق 
بعمليات «الصيانة عهدرودء2880104» العامة للنيات؛ ولذا.. فإن النياتات ريما تختلف فى تلك 
الصفة. ونجد فى المراحل المبكرة للنمو النباتى أن قدراً كبيراً من الطاقة يستنفذ فى عمليتى 
انقسام الخلايا وزيادتها فى الحجم, بينما يحتاج النبات بعد ذلك إلى قدر ضئيل من الطاقة 


لمجرد عمليات الإدامة والصيانة. 
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فمثلاً.. نجد فى القطن أن 75٠ ١١‏ من ناتج عملية البناء الضوئى تستتفذ فى التنفس. 
وفى انجلترا.. وجد أن الطاقة اللازمة لعمليات الإدامة والصيانة فى الشعير تبلغ 70 فقط 
من ناتج عملية البناء الضونى فى شهر مايو (فى بداية حياة النبات)» وتزيد إلى نحو 10/ 
فى مرحلة امتلاء الحبوب. وقد أمكن انتخاث طرز من الشيلم بطيئة. وطرز أخرى سريعة 
فى معدل التنفس الظلامى فى الأوراق البالغة, وبلغت الزيادة فى المحصول التى تحقق فى 
الطوة اليظنةة عن مزل النتفن الطلاس عذال 7د 

ويناء على اما تقدم يكاثةر :ققد توضل التاحثون إلى 'آن فرسنة شع اليل بول تبدق 
ضعيفة عند التربية لخفض معدل التنفس الضوثي, بينما تبدو مشكّعمة وممكنة عند التربية 
بهدف خفض معدل التنفس الظلامى (عن 5:7 1941). 








تسشكيل النباتات 


مفهوم النبات المثالى 

حاول بعض مريى النبات عمل قائمة بالصفات الفسيولوجية والمورفولوجية التى تشكل ‏ 
فى مجموعها ‏ النبات المثالى (©10:01) الذى ينبغى أن يكون هدفاً للمربى فى برامج 
التربية» ومن أمثله ذلك ال م«ام10 الذى تم تخيله لنبات القمح (شكل 75 .)١‏ ولكن.. نظراً 
لاختلاف المحاصيل الزراعية كثيراً فى صفاتها الفسيولوجية والمورفولوجية» ولأن هذه 
الاختلافات تمثل ‏ فى جوهرها ‏ وسائل تأقلم تلك المحاصيل على الظروف البيئية السائدة 
فى شتى المناطق التى تتواجد فيها؛ لذا.. يمكن القول بأنه لا يوجد شىاسمه نبات 
مثالى (م1060190) فى تربية النباتات. وإنما توجد عدة طرز أو تماذج بيولوجية ادءنعها810 


كعم 1 

هذا.. ويعطنى 121100 )١1944(‏ قائمة بالجينات التى تتحكم فى صفات التمى الهامة فى 
عدد من محاصيل الخضرء والتى يمكن الاستعانة بها فى تصور الطرز البيولوجية ‏ 
المناسبة لكل منها ‏ فى شتى الظروف البيبية. 
أهمية طبيعة نمو الغطاء النباتى 

إن الغطاء هو الذى يؤثر ‏ فى نهاية المطاف ‏ فى كمية الغذاء التى يتم تصذيعها لكل 
وحذة من مساحة الأرض التى يشغلها النبات. ونجد أن الصفات المورفولوجية التى تتحكم 
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شكل (73- ١‏ ) : تصميم لنبات مثالى (11060106:ث) من القمح (عن و2 1941). 
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تشكي النياتات ‏ لمع دا 


فى بناء أى طبيعة نمى هذا الغطاء النباتى الأخضر هى - فى غالبيتها - صفات يسهل 


تقديرهاء وتتميز بدرجات توريث عالية. 


وترجع أهمية النمى النباتى إلى تأثيرها البالغ فى مقدار الطاقة الشمسية التى يمكن 
للنبات اكتسابها من خلال عملية البناء الضوثى؛ فالأوراق القائمة 5:01 تسمح بنفاذ قدر 
أكبر من الأشعة الشمسية إلى الأوراق السفلى؛ ويذا.. فإن فائدتها تكون كبيرة فى المناطق 
التى تتميز بارتفاع شدة الإضاءة. 


يمكن انتخاب النياتات الحاملة لها فى طور مبكر من النمو. 


وفى المقابل.. فإن صفة الأوراق القائمة ريما لا تكون لها فائدة كبيرة فى محاصيل 
الحبوب التى يعتمد فيها امتلاء الحبوب على الأوراق العليا للنبات؛ مثل القمح والشعير 
اللذين يعتمد فيهما امتلاء الحبوب على الورقة العليا (1:38 138؛) والسفا؛ حيث يتم فيهما قدر 


الكثيف قد يؤدى ‏ أحياناً - إلى تظليل الأوراق. 

ويعتقد البعض أن صفة الأوراق القائمة لا تظهر أهميتها إلا عندما يكون دليل مساحة 
الورقة ([5.آ) حوالى :5,١  4,.‏ وتزداد أهمية ذلك كلما ازداد النيات طولا (عن 8:6 
,.)١941١‏ 

وبالمقارنة بالقمح والشعير.. فإن معدل البناء الضوئى منخفض فى نورة الأرزء التى 
تفضل ألا تكون فى موقع يؤدى إلى تظليل الأوراق. وتعد الأوراق التى توجد أسفل ورقة 
العلم ئوء! 8 فى الأرز أكثر أهمية منها فى القمح والشعير. ولذا.. نجد أن لوضع الورقة 
والزاوية التى تصنعها مع الساق أهمية كبيرة فى نبات الأرز؛ لتحسين وصول الضوء إلى 
الأوراق السفلى. وتأكيداً لذلك.. تتميز أصناف الأرز الحديثة العالية المحصول بالأوراق 
القصيرة القائمة, والخلفات القائمة. 





١ه‏ سد 


سسب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

كذلك نجد أن نورات الذرة ليست عالية الكفاءة فى البناء الضوئى, ولذا.. تفضل أن 
تكون أوراقه قائمة وتعلو عن مستوى الكيزان. 

وقد حققت أصناف القمح والأرز ذات السيقان القصيرة نجاحاً كبيراً لأسباب أخرى غير 
المحصول الجيد؛ فهى أكثر مقاومة للرقاد» وتستجيب للتسميد الآزونى بكفاءة عالية دون أن 
يتداعى نموها النباتى؛ ولذا.. ازداد الاهتمام بانتخاب نباتات الحبوب الصغيرة (مثل القمح, 
والشعيرء والسورجم, والشوفان) القصيرة. وتفضل فى هذا الشأن النباتات القزمية 
الطويلة 03:15 131١‏ عن النياتات القزمية القصيرة 3115ل ازمطة (عن ده5اا/لا 1941)؛ نظرا 
لارتياط المحصول إيجابيا بطول النبات فى تلك الحدود؛ أى بحيث لا تؤدى زيادة الطول إلى 
رقاد النباتات (عن 86زه©٠94١).‏ كما أن النباتات القزمية القصيرة تكون قزمية فى نمواتها 
الخضرية والتمرية على حد سواء.ء بينما تكون النباتات القزمية الطويلة قزمية فى نمواتها 
الخضرية:؛ وطبيعية فى نمواتها الثمرية. 


كذلك تتوفر اختلافات كبيرة بين كل من الطرز ذات الأوراق القائمة والطرز ذات الأوراق 
المتدلية نإمم )12‏ فى كل من القمح والشوفان ‏ من حيث قدرتها على منافسة الحشائش, 
ولذلك الأمر تأثيره فى المحصول؛ مما يتعين أخذه فى الحسبان عند تقييم تلك الطرن. 
فمثلاً.. وجد فى أحد المواقع البحثية ‏ التى كوفحت فيها الحشائش باستعمال المبيدات ‏ 
(وكان ذلك فى أونتاريو بكندا) أن أحد أصناف القمح ذات الأوراق القائمة والساق القصيرة 
كان أعلى الأصناف محصولاء بينما كان نفس هذا الصنف فى موقع آخر ‏ لم تستخدم فيه 
مبيدات الحشائش - أقل الأصناف المقيمة محصولا. 


وقد تبين أن نمى الحشائش بين خطوط الزراعة فى حالة الأصناف القصيرة ذات 
الأوراق القائمة كان أكثر مما فى حالة الأصناف ذات الأوراق المتدلية؛ التى سرعان ما كونت 
غطاء نباتيا كثيفاً ساعد على تثبيط نمو الحشائش. ولو لم يؤخذ هذا العامل فى الحسبان 
لاختلفت التوصيات تماما يشأن هذه الأصناف. 





9م 


تشكيل التباتات لل 





ما يراه مناسباً منها. وعلى سبيل المثال.. كان مدى الاختلافات المشاهدة فى بعض الصفات 


المورفولوجية كما يلى (عن :مدده51 :)١154١‏ 


الصفة المدى المشاهد 
ارتفاع النبات (سم) من 7١ 7٠.‏ إلى 160 ٠‏ 9 
عدد الأوراق على الساق الرئيسية 4-4 
طول الورقة (سم) 1و١‏ 
عرض الورقة (سم) كن 
عدد الخلفات يل 


وفى البسلة.. يتوقف المحصول ‏ إلى حد كبير ‏ على طبيعة النمو الخضرى للنيات؛ 
الأمر الذى دفع مربى النبات إلى محاولة التحكم فى شكل وطبيعة نمق نبات البسلة 
بالتريية: 

نتوفر فى البسلة ثلاث طفرات متنحية فى شكل وطبيعة نمو البسلة؛ وهى: :2 التى تؤدى 
إلى تحول الوريقات إلى محاليق» و1 التى تحول المحاليق إلى وريقات؛ و ا5 التى تجعل 
الأذينات صغيرة. 

وقد قام ده02::0 ع ,عمطء77 (1941) بمقارنة ثمانى سلالات ذات أصول ورائية متشابهة 
تقريباً 5ه!|| عنمععه15 ندعم» وتختلف فى واحد أو أكثر من الجينات الثلاثة السابقة.. أى إن 
وا الجلاات كتن كبا إلى حريب اقبايكا وطئري في 137 فقطء وطفرية فىاد5 

7 فقطء وطفرية فى ]8 ى 211 وطفرية فى ]3 و)5 (بدون أوراق كلية)» وطفرية فى 1) واه 
وطفربية فى 26 و !)و)5 (شكل ” - 5). وقد قارن الباحثان هذه السلالات فى موقعين 
مختلفين لمدة عامين. وكانت نتائجهما كما يلى : 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي في النباتات 


0 
٠ 
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شكل (7- ؟ ) : أشكال طفرات النمى الخضر ]2 و 11و 50 فى البسلة. 


لل 5ه 





تشكيل الثباتات 





١‏ -انخفض محصول السلالتين ا5 ا5 1! 11 24 24 .ى 51 51 11 11 21 24 عن محصول السلالة 
الطبيعية, بينما تساوى محصول بقية السلالات الطفرية مع محصول السلالة العادية. 

؟ - ظهر ارتباط جوهرى بين المحصول والمساحة الورقية. 

 '"‏ كانت السلالتان 51 51 11 11 34 84 و)5 56 11 11 24 36 أكثر مقاومة للرقاد من 
السلالة الطبيعية تماماً. 

- كان نمو بادرات السلالة !5 261111510 36 بطيئاً نسبياً. 

ه ‏ تميزت السلالة 51451 1171 :2 26 (وفيها تتحول الوريقات إلى محاليقء بينما تبقى 
المحاليق والأذينات على حالها) بتساوى محصولها مع النباتات الطبيعية» بينما اختلفت عنها ‏ 
كثيراً - مورفولوجياً. ومن أهم المزايا التى يحقهها هذا الجين 30) ما يلى: 

أ تسهيل عملية الحصاد. 

ب - تسهيل جفاف المحصول فى حقول إنتاج البذور الجافة. 

ج ‏ تقليل انتشار الإصابات المرضية خاصة فى المناطق الرطبة. 

د تقليل رقاد النباتات. 

هذا.. علماً بن استخدام هذا التركيب الوراثى فى الزراعة لا تلزم معه زيادة كثافة 
الزراعة. وذلك خلاف التركيب الوراثى 5151 1171 26 26 (الذى يكون خالياً تماماً من 
الأوراق)» الذى يتطلب زيادة كثافة الزراعة لزيادة المحصول فى وحدة المساحة (4» ررهالء!! 
عومرط س8 1541 ). 

وفى دراسة على معدلات النمو فى هذه السلالات.. قارن رعالء1! > مارم (1545) 
ثلاث سلالات؛ هى: العادية 115151 |7 46 44, ونصف الورقية 7115151 11 ]2 26, والخالية 
من الأوراق 211115156 26 » وتبين لهما أن معدل النمى النسبى 8806 01015 ع «ناقاء8 
كان واحداً فى كل من الطرازين الطبيعى ونصف الورقى, ولكنه كان منخفضاً فى الطراز 
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سسب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
علاقة النمو النباتى (الجذرى والخضرى) بمقاومة الرقاد 

تعد مقاومة الرقاد من أهم الصفات المؤثرة فى المحصولء خاصة فى الحبوب؛ لأن 
الرقاد يترتب عليه عدم امتلاء الحبوب بصورة جيدة. وعدم التمكن من حصاد النباتات آلياء 
وزيادة احتمالات إصابة النباتات بالأمراض؛ حيث تكون مكدسة فوق بعضهاء وقريبة من 
سطح التربة. 1 

ومن أهم الصفات التى يتعين توفرها لجعل النباتات أكثر مقاومة للرقاد: قصر الساق, 
وصلابتهاء ومرونتهاء وتوفر مجموع جذرى كثيف يثبت النبات فى الترية بصورة جيدة, 
ومقاومة الأمراض والآفات التى تضعف الساق والجذور (عن إلياس ومحمد 1540). 

وقد وجد هادا 4 وااء5)056 )١1941(‏ علاقة طردية بين حجم النمى الجذرى والقوة 
اللازمة لانتزاع النباتات من التربة» وكذلك بين تلك القوة ومقاومة النباتات للرقاد فى عدد من 
محاصيل الخضر؛ مثل: الذرة السكرية, والفلفل, والفاصوليا. 

وترتبط مقاومة الرقاد فى الذرة السكرية بوجود سلاميات قاعدية قصيرة؛ مع عدد كبير 
من الجذور الدعامية 5اهه؟ ممتم. 

كان جريجور مندل أول من كتب عن النباتات القزمية 03:15: وكان ذلك على البسلة فى 
عام 1477. ومنذ ذلك الحين.. اكتشفت النباتات القزمية وراثياً فيما لا يقل عن ١١‏ عائلة من 
مغطاة البنور. ومن بين أهم النباتات الزراعية ‏ غير البسلة ‏ التى تعرف فيها طفرات قزمية: 

وقد أصبحت لنباتات القمح والارز القزمية أهمية كبيرة فى الزراعة منذ أواخر 
الستينيات: وهى تعرف ياسم «شبه القزمية "55:ههل - أوه5"؛ تمييزا لها عن النباتات القزمية 
فى كل من النموات الخضرية والثمرية؛ نظراً لآن النموات الثمرية لهذه النباتات شبه القزمية 
لا تكون أقل حجما مما فى النباتات الطبيعية. 





سس 6ه 


تشكيل النياتات ‏ داه 
وترجع صفة التقزم فى الأصناف التجارية الهامة من القمح والأرز - وغيرهما من 
النباتات الزراعية الهامة ‏ إلى قصر سلاميات الساق؛ بسبب احتوائها على عدد أقل من 
الخلايا/ سلامية. 
وتتميز النباتات القزمية ‏ مقارنة بقريناتها من النباتات العادية ‏ بما يلى : 
١‏ تعد أكثر صلاحية للحصاد الآلى. 


 ”‏ تصل إلى أعضائها التكاثرية (البذور أو الثمار) نسبة أعلى من العؤايؤ/الغذائية 
الممتصنة هن الترية: 


 '‏ يزداد فيها دليل الحصاد. 


العالية والتسميد الجيد (عن +8 > عطاعجمة!! ١1954٠‏ ), 


وفى الفاكهة.. كان أول اكتشاف للطفرات القزمية فى الخوخ عام /1401/ وهى تعرف 
حاليا فى عدد كبير من أنوا ع الفاكهة والنقل؛ ومن السهل اكتشافها. ويطبيعة الحال.. فإن 
ما يهم المربى من هذه الطفرات تلك التى تُحدث تقزما بالنمو الخضرى دون أن يكون لها 
تأثير فى النمى الثمرى. 

فمثلاً.. ظهرت طفرتان قزميتان مستقلتان فى التفاح كانت إحداهما فى 
الصنف ءا ءالا 2811010-11 والأخرى فى الصنف ع8»0010 طد0ا540, وكان النمو الخضرى 
فى الطفرة الأولى قوياً. مع قلة عدد الفروع الجانبية» وكثرة الدواير الثمرية» وكبر الأوراق. 
ودين أده الطفرة يتمكم فيها عامل وراقي واخن. متائة مع بغض العوامل الممصورة الف 
يؤدى وجودها إلى نقص قليل فى عدد النباتات القزمية المنعزلة. كما أوضحت الدراسات 
الوراثية أن الطفرتين متمائلتان تماماء وقد زرعت نباتات التفاح القزمية هذه على مسافة 


رام من بعضها فى الخط (خلاأمها 1/ا9١),‏ 


/اه6 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراشي فى النباتات 

وتعطى أشجار الفاكهة القزمية محصولاً عالياً من وحدة المساحة عندما تكون زراعتها 
كثيفة؛ لأن هذه النباتات تكون قصيرة ومندمجة النمو للغاية. فطفرة الخوخ ‏ مثلاً ‏ ذات 
سلاميات قصيرة جداً» ولا يزيد طول الشجرة عند اكتمال نموها على 1,48م. وهذه الطفرة 
تعد أطول بنحى 9٠١ ٠١‏ سم مقارنة بطفرات أخرى معروفة فى الخوخ؛ ولذا.. فإنها أقرب 
إلى النباتات شبه القزمية ‏ التى سيق ذكرها ‏ فى القمح والأرزء كما أنها تؤثر فى النمو 
القضوئ دوق أن كوخ ليااأة تاشرا كتف الأعضناء التكائرية: 


ويمكن لأشجار الخوخ الحاملة لهذا الجين أن تثمر قبل الأشجار العادية بنحو سنتين» 
ولا تتطلب أى تقليم خلال السنوات السابقة للحملء بعكس الأشجار العادية, وتعطى 
محصولاً عالى الجودة يصل ‏ وهى فى عمر 4 سنوات ‏ إلى #لا,طنا/ هكتار عند زراعتها 
بكثافة ٠٠٠١‏ شجرة/ هكتار (وهو محصول ببلغ ثلاثة أمثال محصول الأشجار العادية 
التى من نفس العمرء ونحى ضعف محصول الأشجار العادية التى فى عمر لا سنوات)» كما 
لا يحتاج الأمر إلى سلالم لإجراء العمليات الزراعية. 


ومن المزايا الأخرى التى تحققها أشجار الفاكهة القزمية ‏ بالنسبة للمربى - سرعة 
إتجاز برنامج التربية؛ بسبب قصر فترة الحدائة 6100م عانم ؟دالء وقلة تكلفته الإجمالية 
لاحتياجه إلى مساحة أقل وفترة زمنية أقصر لتنفيذه (5ه:ء8 4 عطعكمة81 .)154٠.‏ 
تشكيل النباتات (معمارهاء أو هندستها) 

بعد أن قدمنا لمفهوم النبات المثالى وتأثير طبيعة النمى النباتى فى المحصول ننتقل الآن 
إلى استعراض ما يفكر فيه مربى النباتات بشأن تشكيل النبات أو معماره أو هندسته ‏ وهو 
ما يعرف فى الإنجليزية باسم 6تنااءة!زناه:8 21201 بهدف زيادة المحصولء سواء أتحقق 
ذلك من خلال زيادة محصول النبات الواحدء أم زيادة المحصول من وحدة المساحة من 
الأرض. ومن أمثلة هذه الطرز التشكيلية ‏ أو المعمارية ‏ تلك المبينة فى أشكال (  "”‏ "2 و7 
دعءوقى" ه). 


ففى شكل (7- ” ) يظهر طرازان من النمو النباتى: ( أ )»و (ب). يتميز الطراز ( أ ) 


حل رمه 





تشكيل النباتات 





بالنمو القوى, والأوراق العريضة المتدلية المنتشرة جانبياً. ومثل هذه النباتات تنافس 
الحشائش بصورة جيدة, علما بأن ذلك ليس له أهمية فى الدول التى مُستخدم فيها مبيدات 
الحشائش بشكل روتينى. أما الطراز (ب).. فإنه يتميز بنمو خضرى صغير نسبياً» وبأوراق 
قائمه تسمح بتخلل قدر أكبر من الضوء إلى الأوراق السفلى: التى تكون ‏ بالتالى - نشطة 
فى عملية البناء الضوئى؛ الأمر الذى قد يؤدى إلى زبادة الكفاءة التمثيلية للنبات ككل. 
ونظراً لقلة عدد الأوراق فى الطراز (ب) مقارنة بالطراز ( أ ).. فإنه ‏ أى الطراز (ب) - قد 
ينمو خضريا لفترة أقلء وقد يعطى محصولاً أعلى؛ بسبب زيادة استقبال أوراقه للضوء, 
ولأنه يزرع منه عدد أكبر من النباتات فى وحدة المساحة من الأرضء بالإضافة إلى تميزه 
بفترة ممتدة لامتلاء الحبوب (أو الثمار عموما). 








حك 


(بِ) )1 


شكل  '(‏ ؟ ) : طرازان للنمو النباتى؛ أحدهما قوى ذى أوراق عريضة متدلية ( أ )؛ والآخر 


صغير ذى أوراق قليلة؛ ويشبه ‏ فى نموه- شجرة عيد الميلاد (ب). 


ويبين شكل (3"- 5 ) طرازين لتوجه الأوراق: ( أ ) نبات ذى أوراق قائمة؛ وهو يتطلب ‏ 


غالبا مساحة أقل من الأرضء وتلزم معه زيادة كثافة الزراعة» و(ب) نبات ذى أوراق ممتدة 


0 مس 





ب الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


أفقيا لمسافة أكبر مما فى ( 1 ) . وإذا زرع كلاهما على نفس الكثافة. فإن الطراز (1 ) 
ذا الأوراق القائمة يكون أكفأ من (ب) فى «حصاد» أشعة الشمس والاستفادة منها. 


اتجاه الأوراق 
(ب) أفقية (أ)قائمة 
إمحءرا سما م قوم-مز 


شكل  ”(‏ ]) : طرازان للنمو النباتى؛ أحدهما ذو أوراق قائمة ( أ ).» والآخر ذو أوراق أفقية 


تنتشر جانبيا (ب). 


أما شكل (7- ه )» فإنه يبين طراز النبات النموذجى :30م 10601, الذى يتميز بما يلى: 
الأوراق العليا قائمة النمو وتتجه إلى أعلىء والأوراق السفلى تميل تدريجيا إلى النمو 
الأفقى» ولكنها قصيرة نسبياًء والنبات نفسه يحتوى على عشر أوراق فقطء وقصير نسبياً, 
وذى فترة نمو خضرى قصيرة: وفترة إثمار طويلة. ويكون هذا الطراز مناسباً للزراعة 
بكثافة عالية فى خطوط ضيقة. 


شكل (5- ه) : طراز النمو للنبات النموذجى 7!250 10681. 
دالا 








تشكيل النباتات للا 
مما تقدم يتضح بيانه أن الأوراق القائمة المتجهة إلى أعلى مفضلة على الأوراق الأفقية 
الممتدة أفقياًء ولعل السبب الرئيسى وراء ذلك هى استقبال الطراز الأول للضوء بصورة 
أفضل؛ وبذا.. تزيد كفاءة النبات فى الاستفادة من الضوء الساقط عليه فى عملية البناء 
الضوئى. 
فنجد أن شدة الضوء الذى تستقبلة الأوراق عند الظهيرة فى يوم مشرق تتراوح من 
٠‏ إلى ٠٠٠٠١‏ قدم ‏ شمعة؛ ولا يمكن لأوراق معظم الأنواع النباتية «حصاد» كل 
هذه الطاقة؛ بسبب زيادة شدة الإضاءة كثيراً عما يلزم لوصول عملية البناء الضوئى إلى 
أقصى معدلاتها؛ لأن ذلك يحدث عند شدة إضاءة تتراوح من ٠٠٠١2 ٠٠٠١‏ قدم ‏ شمعة. 
وهى شدة الإضاءة التى تعرف باسم التشبع الضوبَّى 53/012]108 1181 ولكن مع نشر 
الضوء الساقط على مساحة ورقية أكبر.. فإن شدة الإضاءة التى تستقبلها كل ورقة تكون 
أقل. وتزيد معها كفاءة النبات فى «حصاد» تلك الطاقة فى البناء الضوئى. 
دعنا نتخيل سقوط حزمة ضوئية رأسية تبلغ شدتها ٠٠٠٠١‏ قدم - شمعة على ورقة 
أفقية (شكل .)١  "‏ افترض بعد ذلك أن الورقة اتجهت تدريجيا إلى النمى القائم إلى 
أعلى. إن المحصلة الحتمية لهذا التغير فى وضع الورقة هو زيادة مساحة الجزء من الورقة 
المستقبل لحزمة الضوء. وعند زاوية ٠م‏ من الوضع الأفقى - نجد أن شدة الضوء (الذى 
يكون موزعاً على مساحة كبيرة من الورقة) تنخفض إلى مستوى التشبع الضوئى. 
ويمكن حساب المساحة الورقية التى تستقبل الحزمة الضوئية فى الورقة القائمة هكذا: 


١ ١ 


المسشاعة - سل ل داس لله تح #اسه"؟ 
جيب تمام 0515 الزاوية جيب تمام ١م‏ 6 
وثء.ث١و١آ‏ 5 
وتكون شدة الاضاءة التى تستقبلها تلك المساحة - 0 5١.0.‏ قدم 


هذا.. إلا أنه لا يطبق التحليل السابق بيانه ‏ مباشرة ‏ تحت كل الظروف الحقلية.. فيرفم , 
أن أشعة الشمس تأتى دائماً من اتجاه الشمس (أى من اتجاه واحد فى أية لحظة)» إلا أن 


1١‏ سس 





المساحة المضاءة اسم 


المساحة المضاءة ١‏ سم“ 
() ورقة أفقية 


زاوية الورقة .8 


(ب) ورقة قائمة 


شكل (7 )١-‏ : المساحة الورقية التى تستقبل حزمة من الضوء الساقط عليها رأسيا فى كل من الأوراق 
الأفقية (1 )» والقائمة إلى أعلى (ب). 


السحب تشتت الضوء إلى درجة أنه يصل إلى النبات من جميع الاتجاهات بدرجات 
متساوية تقريبا. كما أن بعض النباتات توجه أوراقها فى مقابل الشمس. وهى الظاهرة التى 
تعرف باسم الانتحاء الضوئى تاكأم0101:0ط2. 


هذا.. وتبلغ كفاءة النبات ‏ ككل فى عملية البناء الضوئى أقصى معدلالتها فى شدة 
إضاءة 6٠١‏ قدم ‏ شمعة. ويرغم أن معدل البناء الضوئى للورقة الواحدة يكون ‏ فى هذه 
الحالة ‏ مُنخفضاً» إلا أن العشيرة النباتية تكون استفادتها أفضل من كل الضوء الساقط, 
وتزداد استفادة العشيرة من هذا الضوء إذا كانت الأوراق قائمة. ولكن استمرار انخفاض 
شدة الإضاءة عن ذلك يكون مصاحباً بنقص فى معدل البناء الضوئي. إلى أن يتساوى 
معدل البناء مع معدل الهدم بالتنفس عند شدة إضاءة ١٠١‏ قدم ‏ شمعة؛ وهى ما تعرف 
بنقطة التعادل أو التكافؤ الضوئى 56أه2 «وأنددمءم02© ااعناآء ودونها تصبح الكفاءة 
التمثيلية سالبة القيمة, 





ا 


تشكيل النياتسات 





ويبين شكل (7 - 7) مصير الأشعة الضوئية الساقطة بزاوية (حوالى 45) على ورقة 
أفقية ( أ )» وأخرى قائمة إلى أعلى (ب).: والذى يتضح منه أن الضوء المعكوس من سطح 
الورقة يفقد فى الفضاء فى حالة الورقة الأفقية, بينما يتجه نحو الأوراق السفلى ‏ التى 
تستفيد بدورها منه ‏ فى حالة الورقة القائمة إلى أعلى. 





الطاقة النافذة 


(أ) ورقة أفقية 






الطاقة النافذة ب ضوء منعكس,.م 
(تستفيد منه الأورأق السذا 
أو النياتات المجاورة) 


(ب) ورقة قائمة 


شكل (7-7) : مصير الأشعة الضوئية الساقطة بزاوية (حوالى 55) على ورقة أفقية ( أ )» وأخرى 
قائمة إلى أعلى (ب). 
175 سسسم 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي فى النباتات 
وقد استخدم الحاسوب (الكمبيوتر) فى تقييم مدى أهمية الأوراق القائمة للنبات. وتبين 
أن الأوراق التى تكون بزاوية مقدارها ٠٠‏ ترتبط ‏ فى المناطق الباردة ‏ بمحصول أعلى عن 
الأوراق التى تكون بزاويا أقل. وتظهر الاختلافات النظرية فى البناء الضوئى (معبرا عنها 
بكمية المادة الجافة المنتجة بالجرام /م؟ من الأرض /ساعة) للأوراق الأفقية تماماً (صفرٌ), 
وللأوراق المائلة على الوضع الأفقى بزاوية مقدارها 4٠١‏ عندما يكون دليل مساحة الورقة 
٠‏ أو .,4» أو 8,١‏ - تظهر الاختلافات النظرية بين هذه الحالات فى شكل (3؟ ‏ 4). 
ويبدو من الشكل أن أهمية الأوراق القائمة تكون واضحة جلية عندما تكون شده الضوء 
أعلى ما يمكن وقت الظهيرة. 


إنتاج المادة الجافة (جم/م"/ساعة) 





مساء الظهيرة صباحا مساء الظهيرة صياحا 


شكل (8-7) : القيم النظرية (المحسوية بالحاسوب) لتراكم المادة الجافة فى نبات الذرة عند اختلاف زاوية 
ميل الورقة, ودليل مساحة الورقة (+1). والوقت من النهار فى المناطق الباردة. 





مس 18 





تشكيل النيائسات سيمت 


وفى دراسات لاحقة لذلك.. تبين أن أعلى معدل للبناء الضوئى يكون فى النباتات التى 
تتميز بأوراق علوية قائمة لأعلى. بينما تميل أوراقها التالية تدريجيا إلى الوضع الأفقىء ولا 
يكون للأوراق القائمة أهمية تذكر إلا عندما يزيد دليل مساحة الورقة على ١,"؛‏ ذلك لان 
زيادة دليل مساحة الورقة تعنى ضرورة أن تكون الأوراق قائمة, ليمكن لكمية أكير من 
الضوء النفان إلى الأوراق السفلى. كما أن هذه الدراسة أوضحت زيادة أهمية صفة 
الأوراق القائمة فى المناطق الاستوائية؛ نظراً لزيادة شدة الإضاءة ‏ فى تلك المناطق بكثير ‏ 
عما يلزم الأوراق لكى تصل إلى أقصى معدلات البناء الضوئى, مقارنة بالمناطق الشمالية. 

وتؤكد عدة دراسات عملية أن الأوراق القائمة تؤدى إلى زيادة المحصول (كما فى الذرة, 
والشعيرء وينجر السكر)» وزيادة شدة الإضاءة التى تصل إلى الأوراق السفلى. 

هذا.. إلا أن جهود التربية التى بذلت فى هذا المجال لم يترتب عليها نجاح كبيرء وريما 
يرجع ذلك إلى الأسباب التالية : 


١‏ ربما لا تستمر الورقة القائمة إلى أعلى - فى بداية نموها ‏ قائمة طوال فترة حياة 
النبات. قفى محاصيل الحبوب.. أمكن رصد حالات كانت فيها الأوراق قائمة إلى أعلى بشكل 
ملحوظ أثناء مرحلة النمو الخضرى:» ولكن الأوراق اتخذت وضعاً يميل إلى الوضع الأفقى 
تدريجيا مع بداية ظهور السنابل: وهى المرحلة المهمة التى يتم بعدها تكون الحبوب 
وامتلائها. ومع خروج السنبلة من غلافها.. امتد الجزء العلوى من غمد الورقة جانبياء وأجبر 
ورقة العلم غنها 8 على اتخاذ وضع أفقى. ومع تقدم النبات فى العمر.. بدأت الأوراق 
تتدلى إلى أسفل. 

" - لم تثيت صفة الأوراق القائمة فى كل الظروف البيئية. ويتضح ذلك جليا فى 
المستويات المختلفة للتسميد الآزوتى؛ حيث تميل الأوراق القائمة إلى الارتخاء إلى أسفل عند 


زيادة النيتروجين فى الترية (عن 50051074 1541). 








جهود التربية 


مكوئات المحصول ووراثتها 

نظراً لكون «المحصول الاقتصادى» الذى يزرع لأجله النبات صفة معقدة؛ يصعب إحران 
تقدم سريع فيها بالتربية. لتأثرها الشديد بالعوامل البيئية من جهة (الأمر الذى يُحَقْض 
درجة توريثها كثيراً)؛ ولكونها محصلة لعديد من الصفات النباتية من جهة أخرىء لذا.. كان 
اتجاه مربى النبات نحو دراسة مكونات المحصول ‏ كل على حدة ‏ مع محاولة الجمع بين 
المكونات العالية ‏ معاً - فى تركيب وراثى واحد يكون ذا قدرة إنتاجية عالية.. ولعل البقوليات 
من أبرز النباتات التى درست فيها مكونات المحصول. وإذا.. فإننا نستعين بها كأمثله 
لتوضيح هذا الموضوع. 

البسلة 
بيتحدد محصول البسلة (,) يعدد من المكونات؛ هى: عدد القرون بالنيات (7), وعدد 


البذور بالقرن (لا)» ومتوسط وزن البذرة (2)» وعدد البذور بالنبات. 

وقد وجدت اختلافات بين سلالات البسلة فى عدد البويضات بالمبيض؛ حيث تراوحت من 
؛  ١١‏ بويضة أو أكثر. وتعد هذه الصفة أقل تأثراً بالعوامل البيئية من صفة عدد البذور 
ب سج 





ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي فى !لنباتات 

بالقرن. وتبين من دراسات ع56 ه8150 ب“ 511 )١15372(‏ على هذه الصفة فى السلالة 
3 8 - التى تنتج حتى ١7‏ بويضة بالمبيض»ء والتى لقحت مع خمس سلالات تنتج 
بويضات يقل عددها بمقدار /"٠١ ٠‏ عما فى هذه السلالة ‏ أن هذه الصفة بسيطة, وأن 
العدن القليل من البويضات بالمبيض يسود على العدد الكبير. 


وأوضحت دراسات 220715 # منائة! )١1170(‏ أنه يتحكم فى محصول البسلة ومكوناته 
نظام وراثى إضافىء مع انحراف بسيط عن التأثير الإضافى؛ خاصة بالنسبة لكل من 2 
ول وعدد البذور بالنيات. وتراوحت درجة التوريث من ١,58‏ لعدد البذور بالنيات إلى ٠,16‏ 
لمتوسط وزن البذرة (7). وكان أعلى ارتباط للمحصول )١2(‏ مع(): وتلاه الارتباط مم(لا), 
ثم مع(2). ويعتقد الباحثان أن () هى أفضل دليل للانتخاب للمحصول فى البسلة الجافة. 
وفى دراسة أخرى.. قدر 0711108© 4 201069 )١975(‏ درجة التوريث - على النطاق 
الضيق ‏ بنحو 8/., ٠‏ فقط بالنسبة لصفة البذور الجافة (7)»: بينما ارتفع التقدير إلى ١,8٠‏ 
بالنسبة لصفة متوسط وزن البذرة (7): 1 
وحاول مريو البسلة زيادة المحصول ‏ بتربية أصناف تحتوى على عدد أكير من القرون 
عند كل عقدة ‏ واكتشفت طفرات بها ” قرون عند كل عقدة» واستخدمت فى إنتاج أصناف 
محسنة تحتوى على هذه الصفة: إلا أنه لم تحدث زيادة كبيرة فى المحصول نتيجة لذلك؛ 
مقارنة بالزيادة التى خدثت عند زيادة العدد من قرن إلى قرنين عند كل عقدة. وكان مرد 
ذلك إلى أن الأصناف ذات القرون الثلاثة ‏ عند كل عقدة ‏ كانت قرونها أقصرء وازدادت 
فيها نسبة البويضات التى تفشل فى إكمال نموها. 
وتتوفر اختلافات ورائية فى عدد الأزهار عند كل عقدة؛ حيث يصل عدد الأزهار إلى 
ست أزهار وأكثرء كما تتوفر تباينات وراثية أخرى فى حجم القرنء إلا أن ذلك كله يرتيط 
بحجم البذرة» الذى يصبح عاملاً محدداً فى حالة زيادة عدد القرون» أو عدد البذور 
بالنيات. 


اا 





وراثة المحصولء ومكوناته؛ والتقدم فى جهود التربية ل 


الفاصوليا 


كما سيق أن أوردنا تحت البسلة.. فإن محصول الفاصوليا من البذور الجافة يرتبيط ‏ 
هو الآخر ‏ بمكونات هذا المحصول؛ وهى: عدد القرون بالنبات: وعدد اليذور بالقرن, 
ومتوسط وزن البذور. وقد وجد 0:0#6© (1954) ارتباطاً جزئياً بين المحصول وتلك الصفات 
الثلاث؛ كما وجد ارتباطاً موجباً منخفضاً بين مكونات المحصول المختلفة؛ مما يدل على 
إمكان زيادة المحصول بالانتخاب لأحد مكوناته. دون أن يؤثر ذلك فى المكونات الأخرى. وفى 
تلك الدراسة.. كانت صفة العدد الكبير من القرون بالنبات سائدة سيادة تامة. ولكن درجات 
التوريث ‏ المقدرة لكل من صفات المحصول ومكوناته ‏ كانت منخفضة. 


اللوبيا 


أوضحت عديد من الدراسات أنه يمكن الآن الانتكّاب <للمحصول المرتفع فى اللوييا 
بالانتخاب لأحد مكونات المحصول الرئيسية, وهى: عدد القرون بالنبات؛ وعد البذور بالقرن, 
وحجم البذور إلا أنه يفضل ‏ دائماً ‏ الانتخاب لصفة المحصول ذاتها. هذا .. وقدرت درجة 
التوريث ‏ على النطاق العريض ‏ بنحى 04,8/ لصفة عدد القرون بالنيات: وينحو /47,١‏ 
لعيقة مخض ]لالدو 
التقدم فى جهود التربية لزيادة المحصول 

ايوق لمك ,ولد مق الشبروى. ‏ إجزاء حطينشافل العيوة "التزنية لحصين 
المحصول الاقتصادى فى شتى المحاصيل الزراعية؛ لأن ذلك يخرج بالكتاب عن هدفه. 
ونكتفى فى هذا الجزء بإلقاء الضوء على حالات خاصة تفيد فى فهم الأساس الفسيولوجى 
لتكسين الورائي؛ الذى أمكن تحقيقة فى المحصول الاقتصادى لبعض النباتات بالتربية, 


واهتمامات مربى النبات فى هذا المجال؛ والدروب التى يسلكها لتحقيق أهدافه. 
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سس الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

الطماطم 

أولا: المحصول المبكر 

١‏ التبكير فى الإزهار أو العقد, أو نضج الثمار قبل موعد معين يتم تحديده سلفاً 
(على أساس نقص المعروض من الطماطم فى الأسواق خلال فترات معينة)» أو مقارنة بأى 

: كمية المحصول المبكر الذى يتحدد  عادة  على أحد الأسس التالية‎  ” 

أ المحصول الذى يتم حصاده خلال الخمسة عشر يوماً الأولى من موسم الحصاد. 

ب محصول الجمعتين أو الجمعات الثلاث الأولى. 

ج - المحصول الذى يتم حصاده قبل بداية الحصاد من الصنف القياسى. 

د المحصول الذى يتم حصاده قبل تاريخ معين. 

وتوجد مقاييس أخرى لتحديد المحصول المبكر. وعموماً.. فإن المربى يأخذ منها ما 

وقد درس الارتباط بين التبكير فى النضج وصفات نباتية أخرى؛ بهدف الاتتخاب لصفة 
التبكير دونما حاجة إلى الانتظار لحين نضج المحصول. فمثلاً.. وجد «تدكهة > ناناكمهم 
(1931) ارتباطاً معنوياً سالباً بين محتوى الورقة من عنصر الفوسفورء وعدد الأيام حتى 
النضج. وذلك فى عدد من أصناف الطماطم التى تختلف فى موعد نضجها. كان الارتباط - 
فى النباتات الصغيرة التى يبلغ عمرها 1" 8 أسابيع ‏ أكبر مما فى النباتات الأكبر التى 
يبلغ عمرها ١١ ٠١‏ أسبوعاً. واقترح الباحثان الانتخاب لصفة التبكير فى النضع., بتحليل 
مستوى الفوسفور فى أوراق النباتات ‏ وهى فى مرحلة مبكرة من نموها ‏ بدلاً من الانتظار 
لحين نضج الثمار. هذا.. وقد وجد الباحثان ارتباطاً وثيقاً مماثلاً فى محصول الخس. 





دا ” 


وراثة المحصولء ومكوناته» والتقدم فى جهرد التربية نمحكه 


وتبعاً ل ا80561 (1417).. فإن موعد النضج صفة كمية يتحكم فيها جينات ذات تأثير 
إضافى ‏ غالباً - نظراً لأن نباتات الجيل الأول تكون وسطأ بين الأبوين. بينما تظهر كل 
التدرجات فى موعد النضج فى نياتات الجيل الثانى. ويعتبر التبكير فى النضج من الصفات 
المنخفضة فى درجة توريثهاء حيث قدرت على النطاق العريض 07أذائطدالة1] محدء5 8:00 ) 


بنجو /5١‏ ز6غطنت يت ورعامقنت 45ذ١)‏ , 
ثانيا : المحصول الكلى 


إن صفة المحصول ‏ كما هو معلوم ‏ صفة كمية مركبة. ويذهب بعض مربى النبات إلى 
اعتبار أن المحصول هو محصلة فعل جميع الجينات التى يحملها النبات: وهى قول لا يذهب 
بعيداً عن الواقع. ولكن تتفاوت الصفات النباتية ‏ كثيراً ‏ من حيث تأثيرها فى المحصول. ولا 
يمكن معرفة الحجم الحقيقى لتأثير كل جين إلا بإنتاج سلالات تختلف فى آليلات هذا الجين 
- بينما تكون أصولها الوراثية متشايهة (هعمذ! عزمعع0ا) ‏ ثم مقارنة محصولها. 

ومن أبرز الأمثلة على الصفات المؤثرة فى المحصول برغم أنها لا تذكر ‏ عادة ‏ فى هذا 
الشأن صفتا النمو المحدود مقابل النمو غير المحدود والنمو الطبيعى مقابل النمى المتقزم.. 
علما بأن كلتيهما صفة بسيظة يسود فيها النمو غير المحدود والمتقزم على التوالى. كما 
يتوقع أن يكون لصفات الورقة تأثيرات متباينة فى المحصول الكلى للنبات؛ ومن أمظتها: 
صفات اللون الأخضر مقابل اللون الأخضر المصفرء والطبيعية المظهر مقابل الذايلة :؛اث/لا, 
والعادية الشكل مقابل الشبيهة بورقة البطاطس.. علما بأن جميعها صفات بسيطة يسود 
فيها اللون الأخضرء والمظهر والشكل الطبيعيين على التوالى. هذا.. بينما لا يتوقع أن يكون 
لصفات أخرى أى تأثير فى المحصول؛ مثل صفة لون ساق البادرة الأرجوانى مقابل اللون 
الأخضرء وهى صفة بسيطة يسود فيها اللون الأرجوانى. 

هذا.. إلا أنه عند التربية للمحصول.. فإن جل اهتمام المربى ينصب إما على المحصول 
الكلى مباشرة؛ وإما على مكونات هذا المحصول ‏ كل على حدة ‏ وإما على الصفات 
الفسيولوجية التى يكون لها دور مباشر فى التأثير فى المحصول. 


١/ا‏ ا سد 





بعتت الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


ومن أهم مكونات المحصول فى الطماطم: عدد العناقيد الزهرية, وعدد الأزهار بكل 
عنقود, ونسبة العقد (أو عدد الثمار بكل عنقود), ومتوسط وزن الثمرة. وكما هو متوقع.. 
فإن درجة توريث المحصول تكون منخفضة جداً إذا لم تؤخذ ‏ فى الحسبان ‏ مكونات هذا 
المحصول. أو الصفات الفسيولوجية التى توّثر فيه كل على اتفراد. فمثلاً.. قدرت 
درجة توريث المحصول على النطاق العريض فى إحدى الدراسات بنحى 72٠١‏ فقط. وفى 
المقابل.. ارتفعت درجة التوريث المقدرة لعدد الثمار بالنبات إلى نحو 57/ (4 ون1ئدن© 
موطدك 1945 وى نودلا 1944). وكذلك حصل على تقديرات عالية بلغت 777 لدرجة 
التوريث على النطاق العريض لصفة عدد الأوراق بين العناقيد: وهى ‏ كسايقتها - صفات 
ترتبط بصفة المحصول الذى يزيد بزيادة عدد الثمار بالنبات» وينقص عدد الأوراق بين كل 


عنقودين زهريين. 


وتفيد دراسة الأساس الفسيولوجى للمحصول فى إمكانية الربط بين المحصول المرتفع 
ومخنلف العمليات الفسيولوجية. التى تسهم بدور فعال فى إنتاج هذا المحصول فى 
السلالات المختلفة؛ ويذا تتضح الرؤية أمام المربى» الذى يسعى ‏ بناء على هذه المعلومات ‏ 
إلى جمع تلك الصفات الفسيولوجية فى تركيب وراثى واحد يكون أعلى محصولاً من أى من 
السلالات المستخدمة فى إنتاكل منفر#ة. ويتبين - فيما يلى ‏ الاتجاه السائد فيما يتعلق 
بهذه النوعية من الدراسات : 

- وجدت اختلافات كبيرة بين أصناف الطماطم فى كفاعتها فى عملية البناء الضوئى. كما 
تبين وجود. علاقة فى بعض سلالات الطماطم بين كفاءة عملية البناء الضوئى ويعض 
صفات الورقة المورفولوجية والتشريحية والفسيولوجية. وكانت أكثر الصفات دلالة على مدى 
كفاءة عملية البناء الضوئى هى محتوى الأوراق من الكلوروفيل؛ حيث بلغ معامل الارتباط 
(:) بين الصنفين ١,19‏ 


أظهرت الدراسات الوراثية أن صفتى كفاءة البناء الضوئى والمحتوى الورقى المرتفع 
من الكلوروفيل يتحكم فيهما ‏ معأ - جين واحد؛ وهو ما يعنى أن انتخاب النباتات ذات 
الأوراق الخضراء القاتمة يعنى ‏ تلقائياً - انتخاب التراكيب الوراثية ذات الكفاءة التمثيلية 


سس "كانهو 





وراثة المحصولء ومكوناته» والتقدم فى جهود التربية ل 
العالية. وقد تبين ‏ كذلك ‏ ان تلك الكفاءة العالية كانت مرتبطة بزيادة كبيرة فى كمية 
ونشاط إنزيم عكدهالز«إوطائةء عاتقطصةىمطماط -5-! ,عدومانط1:, 

تبين أن كفاءة انتقال الغذاء المجهز ‏ من الأوراق إلى الثمار ‏ كانت منخفضة نسبياً فى 
أصناف الطماطم غير المحدودة النموء التى انتقل فيها أقل من 7/١‏ من الكريون المشع 
(؟١ك)‏ خلال فترة 4" ساعة؛ كما اتضح أن أصناف الحصاد الآلى القديمة كانت هى 
الأخرى ‏ قليلة الكفاءة فى نقل الغذاء المجهز إلى الثمار. وأمكن التغلب على هذه المشكلة 
بتحسين دليل الحصاد: ويزيادة كفاعة الثمار فى استقبال الغذاء المجهز. ويظهر ذلك 
بوضوح فى أصناف الحصاد الآلى الحديثة العالية المحصولء التى تعقد ثمارها وتنضج فى 


وقت واحد. 


اتضح أن ثمار الطماطم لديها قدرة محدودة على تثبيت غاز ثاثى أكسيد الكريون بهاء 
بالرغم من أن أديم الثمرة غير منفذ للغازات؛ فقد وجد أن نسبة المادة الجافة التى تُصنع 
بالثمار ذاتها تصل إلى 236١ ٠١‏ من تاك اليا“#يحد بهاء كما لوحظ أن ثمار الأصناقف 
ذات المحتوى الكلوروفيللى المرتفع قبل النضج كانت أحياناً - ذات محتوى عال من المواد 
الصلبة الذائبة الكلية وحامض الأسكوربيك بعد النضج. إلا أنه نظراً لأن معظم الطفرات 
المعروفة ‏ التى تؤثر فى لون الثمار غير الناضجة ‏ تؤثر كذلك فى مستوى الكلوروفيل فى 
النموات الخضرية؛ لذا يصعب تحديد الدور الذى تلعبه الثمار فى تثبيت غاز ثانى أكسيد 
الكريون بها. 

- ربما كان من الممكن زيادة المحصول بالانتخاب لصفة المعدل المنخفض للتنفس فى 
الثمار. خاصة بعد اكتشاف اختلافات وراثية فى مستوى نشاط إنزيم-05طمنط 1-5 بندهانط1, 


عكةانوء«وارةء ناقدام ‏ المؤثر فى معدل التنفس - فى الثمار (عن «اءنلنظا يي كمعبعاك 4/ا15), 


أظهرت دراسة ‏ أجريت على ١5‏ صنففاً من الطماطم؛ و4 ٠١‏ من هجين الجيل الأول 
بينها - وجود اختلافات جوهرية جدا فى القدرة العامة على التالف بين: الآباء فى جميمع 


77 سسسم 





سب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

السفات القن "يرست (وهئ الكفات التمثلية: ونسنية المساحة الوزقية: والمسناحة الورقية 
الخاصة), واختلافات جوهرية فى القدرة الخاصة على التآلف لبعض الصفات. كما ظهرت 
ارتباطات سالبة قوية بين القيم المقّدرة للقدرة العامة على التآلف لكل من الكفاءة التمثيلية 
مع المساحة النسبية للأوراق والكفاءة التمثيلية مع المساحة الورقية الخاصة أدع] :م5 
ه1ة. وتبين كذلك وجود ارتباط موجب قوى بين القيم المقدرة للقدرة العامة على التآلف 
لنسبة المساحة الورقية مع المساحة الورقية الخاصة (اتكاء,نه0 يث داءءم5 19457), 


- أظهرت دراسة أخرى على نفس الأصناف والهجن السابقة وجود اختلافات جوهرية 
فى كل من القدرة العامة على التآلف والقدرة الخاصة على التآلف بالنسبة لصفات: صافى 
البناء الضوئى 5ذ5عطغه01059ام اءم, والتنفس الظلامى ممنادرامىه, غيةل, والوزن الورقى 
الطازج الخاص اليك طذعء! كنعا »م5 ومقاومة الثغور نءضدكلك؟ لمأقدرمات (ء2 صنلا 
عازن 19417)؛ وجميعها صفات تسهم بدرجات متفاوتة فى تحديد المحصول الكلى للنبات. 

وقد تمكن مربى النبات من توجيه نمى نبات الطماطم بما يناسب حصاده آليا. ى تحقق 
ذلك بإنتاج نباتات ذات نمى مندمج تعطى جل إزهارها وإثمارها خلال فترة زمنية قصيرة؛ 
الأمر الذى يمكن معه حصادها آلدا مرة #إهحدة. ولكن كانت هناك دائماً مشكلة التربية 
لزيادة المحصولء مع زيادة نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية فى تلك الأصناف التى تنضج 
جميع ثمارها فى وقت متقاربء لأن قدرة النبات على تمثيل الغذاء تكون محدودة بتلك 
الفترة. بعكس الحال فى الأصناف غير المحدودة النمو التى تبقى مثمرة لفترات طويلة. 

البطاطس 


أوضحت الدراسات الوراثية ‏ التى استخدمت فيها البذور الحقيقية ‏ أن صفة المحصول 
فى البطاطس تتأثر ‏ فقط ‏ بالتباين غير الإضافى للجينات. ويالرغم من ذلك.. كانت درجات 
التوريث المقدرة لبعض صفات مكونات المحصول ‏ مثل عدد الدرنات بالنبات وحجم الدرنات 
- عالية نسبياً. وقد خلص الباحثون إلى إمكان تحسين محصول البطاطس 
بالانتخاب للصفات الأخرى ذات درجات التوريث المرتفعة؛ مثل حجم الدرنة (7م5مسره!” 


وآخرون 15847). 





هو 


المناسب. فقد يضع النبات عدداً كبيراً من الدرنات» إلا أنها تكون صغيرة الحجم لا تصلح 
للاستهلاك. أى قد يضع عدداً قليلاً من الدرنات, إلا أنها تكون أكبر حجماً من اللازم؛ لذا.. 
يلزم دائماً - عند إجراء التلقيحات ‏ ألا تكون بين أصناف أو سلالات تضع أعداداً كبيرة من 
الدرنات الصغيرة:؛ وإلا اضطر المربى إلى استبعاد نسبة كبيرة من النسل؛ لأن درناته تكون 
أصغر مما ينبيغى؛ بسبب الزيادة الكبيرة فى أعداها. 

وكما سبق أن أوضحنا بالنسبة للطماطم.. فإن طبيعة النمى النباتى قد يكون لها تأثير 
غير مباشر فى المحصول. 


وتعد صفة النمو الطبيعى سائدة على صفة النمى المفترش؛55تككهرفيها * أزواج ‏ على 
الأقل ‏ من العوامل الورائية (عن 110150 ,)١1535‏ 


أن يحدد المربى ‏ سلفاً - درجة:التبكير أو التأخير فى النضج التى يريدها فى الصنف 
الجديد.. علماً بأنه لا يشترظ أن تكون الأصناف المبكرة مبكرة النضجء بل إن المعيار هو 
إنتاج محصول اقتصادى مربح فى بداية المويسم. ومع ذلك.. فهناك من الأصناف المبكرة ما 
تنضج درناتها مبكراً. هذا.. إلا أن جميع الاصناف المتأخرة تكون متأخرة النضج؛ ولا 
يمكنها إنتاج محصول اقتصادى مربح مبكراً فى بداية الموسم. 


تدل الدراسات الوراثية على أن موعد النضج يعتمد على عدد من الجينات» وأن 
الأصناف خليطة فى معظم هذه الجينات؛ لذا.. فإن نسبة الانعزالات المبكرة لا تزيد على 
٠‏ فى التلقيحات بين الأصناف أو السلالات المبكرة ويعضها البعضء وتكون فى حدود 
٠‏ فى التلقيحات بين الأصناف المبكرة والمتأخرة. 

وأيا كانت الصفات التى ترتيط بالمحصول بصورة غير مباشرة.. فإن القدرة على تثبيت 


ه/و 








سب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

غاز ثانى أكسيد الكريون فى النبات تعد أكثر الصفات التى لها ارتباط مباشر بالمحصول. 
وفى هذا المجال.. وجد 16ان2 وآخرون (عن غااء20 )١15486‏ اختلافات كبيرة بين أصناف 
البطاطس :قل مدل النناك الشدوكن: وامكديم كف ف دف عن الأصيات القرةة قن لك 
الصفة. وبدراسة هذه الأصناف.. تبين أن بعضها كان ذا قدرة عالية على تثبيت غاز ثانى 
أكسيد الكريون من خلال السطح العلوى للأوراق (مثل الصنف ه8055 أادع.] )» بينما 
تفوق بعضها الآخر فى تثبيت الغاز من خلال السطح السفلى للأوراق (مثل السلالة 
الخضرية 6948-4 8). ويتلقيحهما معا.. أمكن التعرف ‏ فى النسل ‏ على كل الانعزالات 
الوراثية الممكنة بالنسبة للقدرة العالية أى المنخفضة على تثبيت غاز ثانى أكسيد الكريون من 
خلال أحد سطحى الورقة أو كليهماء وكان من بينها سلالات قليلة ذات قدرة عالية على 
تثبيت الغاز من كلا سطحى الورقة؛ إلا أنها لم تكن جِميعَهًا عالية المحصول؛ نظراً لأن 
بعضها وجهت الزيادة الكبيرة فى الغذاء المجهز نحو إنتاج نمو خضرى غزيرء بينما كان 
محصول درناتها متوسطاً. 

الفلفل 


يعد عدد الأزهار ‏ عند كل عقدة ‏ من الصفات المميزة لأنوا ع الجنس ١آلكت51م00)؛‏ حيث 
يكون العدد زهرة واحدة عند كل عقدة فى النوع 7الاناهدة .©, و" - ” أزهار فى النوع .© 


خطنععفايه) و" ه أزهار فى النوع نتكدعمتندك ك, 

وبساعد نقل صفة الأزهار الكثيرة عند كل عقدة ‏ من الأنوا ع البرية إلى الأصناف 
التجارية ‏ على تركيز عقد الثمارء وتجانس النضجء: وخفض تكاليف الحصاد, مع احتمال 
زيادة المحصول. 


وقد قام دلامهصدرطن5 )١545(‏ بطقيح السلالة 159236 .2.1 من عدلع هناك .© مع 
الصنف 861 21:39 من النوع #اناناولة .© فى محاولة لنقل صفة تعدد الأزهار عند كل 
عقدة من النوع الأول إلى الثانى: وكان الجيل الأول بينهما وسطاً فى الصفة؛ حيث ظهرت 
به زهرتان عند كل عقدة. وتبين من الانعزالات فى الجيلين الثانى والثالث والتلقيحات الرجعية 








13د اف 





وراثة المحصولء ومكوناته والتقدم فى جهود التربية ل 
أن جينات قليلة رئيسية (ريما ثلاثة جينات) تتحكم فى صفة وجود زهرتين عند كل عقدة, 
بينما لزمت جينات أخرى إضافية لظهور صفة وجود أكثر من زهرتين عند كل عقدة. 
وكاكندا لذلك.. وجد خه0110 - كقادعاع! © برعائامة1 )١1544(‏ أن صفة تعدد الأزهار فى 
العقدة الواحدة فى النوع غددعهنااء .© (التى يبلغ متوسطها  "‏ ؛ أزهار/ عقدة: وإن كانت 
تصل فى بعض الأصناف إلى ٠١‏ أزهار/عقدة) ‏ مقارنة بطبيعة حمل الأزهار المفردة فى 
النوع همه .0 يتحكم فيها ه أزواج من العوامل الورائية على الأقل. كما 
يذكر ؛3ءادمه:1) (151481) أن عدد الجينات الذى يتحكم فى هذه الصفة ربما كان أزواج. 





وبالمقارنة.. كان :5405184 » :80:80 (197/5) قد توصلا إلى أن صفة حمل الأزهار فى 
عناقيد يتحكم فيها عامل وراثى واحد. 


يعد حجم ثمرة الفلفل صفة كمية يتحكم فيها عديد من العوامل الوراثية. وقدر عددها ‏ 
فى إحدى الدراسات ‏ بنحى "١‏ ؟" عاملاً وراثياً. وتكوكوثثار الجيل الأول وسطاً فى 
الحجم بين ثمار نباتات الآباء.-ويستدل من إحدى الدراسات على أنه يمكن التنبقؤ بحجم 
ثمار الجيل الأول من الجذر التربيعي لحاصل ضرب متوسط حجم ثمار كل من أبوى 
الهجين. كما أوضحت دراسةوؤُخرى أرصفة الثمار الكبيرة سائدة على الثمار الصغيرة 
(عن اناهطكا 191/4), 

وقد تبين من دراسات 4ده11215 وآخرين (19179) أن صفة وزن أى حجم ثمرة الفلفل 
يتحكم فيها زوجان من العوامل الوراثية» مع وجود سيادة جزئية لصفة الثمار الصغيرة. 
بالإضافة إلى وجود عديد من الجينات المحورة التى تلزم لظهور صفة الثمار الصغيرة, 
وقدرت درجة توريث الصفة على النطاق العريض بنحو 45/. 

هذا .. ويوجد ارتباط موجب بين ثمرة الفلفل ومساحة الورقة. لدرجة أن بعض الباحثين 
اعتقد بإمكان الانتخاب لصفة الثمار الكبيرة بانتخاب البادرات ذات الأوراق الكبيرة. ويرغم 
ذلك.. فإن الصفتين يتحكم فيهما عوامل وراثية مختلفة. 
7 سسسسست- 





للدم الأساس الفسيولوجى للتحسين الورائى فى النباتات 


لكان 


من أهم الصفات التى اهتم بها مربى النبات ‏ لتحسين محصول الخيار ‏ ما يلى : 
5 بهالةالفضن والنسحنة الحتسسة»: 


إن حالة الجنس (كون النبات يحمل ‏ مثلاً ‏ أزهاراً مؤنثة فقط, أم كاملة فقطء أم أزهاراً 
مؤنثة وأخرى كاملة, أم أزهاراً مذكرة مع أزهار كاملة). وكذلك النسبة الجنسية (نسبة 
الأزهار المؤنثة أو الكاملة إلى الأزهار المذكرة) تؤثران فى محصول الخيار؛ ذلك لأن ثمار 
الخيار (المحصول الاقتصادى) تتكون بنمو مبايض الأزهار المؤنثة أو الخنت, سواء أعقدت 
فيها بذور (أى كانت بذرية)» أم لم تعقد (أى كانت بكرية). كما أن ثمار الخيار تحصد ‏ 
للاستهلاك ‏ قبل اكتمال نضجها النباتى بوقت طويل؛ ويذا.. يمكن للنبات الواحد أن ينتج 
عديداً من الثمار الصالحة للاستهلاك. بعكس الحال فى البطيخ والقاوون اللذين تحصد 
ثمارهما بعد وصولها إلى مرحلة النضج النباتى. ولأجل هذا.. كان اهتمام مربى النبات 


بحالة الجنسء وبالنسبة الجنسية ‏ فى الخيار ‏ كثيراً. 


كوقن فى ايان جنم كله اشن :ومن إقاى ازهان ماكز ]زهان مؤلقة على انين 
النيات (وحيدة الجنس وحيدة المسكن *داداء2)060000/ وإنتاج أزهار مؤنثة فقط 
(أنثوية <داهواء»00ترم)» وإنتاج أزهار مؤنثة وأزهار كاملة (ساماء0ه108هممرع).: وإنتاج أزهار 
مذكرة وأزهار كاملة (كلاداء00«ه0م,ك0ه)ء وإنتاج أزهار كاملة فقط (1أ0لممطصهمعط)ء 
وإنتاج أزهار مذكرة وأزهار مؤنثة وأزهار كاملة («دناهاء»1:15000), وإنتاج أزهار مذكرة 
فقط (ذنماءء0007:0). 

يتحكم فى صفة إنتاج الأزهار المؤنثة (حالة ال 5لاواء»00/ازع ) جين وأحد سائد يأخذ 
الرمز 5, ولكن فعل هذا الجين يتأثر ‏ بشدة ‏ بالجينات المحورة وبالعوامل البيئية. ولا 
يشترط أن تكون النباتات الحاملة لهذا الجين كاملة الأنوئة؛ فقد تكون وحيدة الجنس وحيدة 
المسكن أو خنثى كذلك. ويتوقف ذلك على الجينات الأخرى التى تتفاعل مع الجين؛ والخلفية 


سس رلا 





وراثة المحصول, ومكوناته. والتقدم فى جهود التربية ل 
الورائية للسلالة» والظروف البيئية. ولكن السلالات الحاملة لهذا الجين السائد تكون فيها 
نسية الأزهار المؤنثة أعلى منها فى السلالات ذات الأصول الورائية المشابهة 0 [! “أطنييهدا 
التى تحمل الآنيل المتنحى ا. ومن الجينات المؤئرة فى صفة الأنوثة الجين :10-1 الذى يزيد 
+1 أجدعانا حالة الأنوئة (عن 0110010 وآخرين ,)١15175‏ 

وقد وجد ا ااا أن صفة الذكورة (أى إنتاج أزهار مذكرة فقط <داداء201000) يتحكم 
فيها عامل وراثئى متنح أعطى الرمز : ٠‏ بينما تكون النياتات الحاملة للجين السائد 4 وحيدة 
الجنس وحيدة المسكن. 

ويذكر أن حالة الجنس فى الخيار يتحكم فيها زوجان من العوامل الوراثية؛ هما: ا و5. 
وبينما يحدد الجين ١1‏ وآليلة :: كون الزهرة مؤنثة (-81) أم كاملة (011).. فإن الجين:] 
وآليله ؟ يحددان عدد العقد فيما إذا كان النبات خالياً تماماً من أية أرهار مذكرة (-7)» أم 
تظهر به بعض الأزهار المذكرة على العقد الأولى من الساق الرئيسية (!؟). ينعزل الجينان 
مستقلين عن بعضيهماء وتكون التراكيب الوراثية الممكنة والأشكال المظهرية المقايلة لها كما 
يلى: 


التركيب الورائى الشكل المظهرى 
- ع . ل أنفوى 005اع6 008لا 
]1 - آنا وحيد الجثس وحيد المسكن 1701100610015 
- م لولم خنشوى 1001م نعط 
1 مذكر 5لا0[ع81101206 


ويتأثر ذلك كله بكل من الجينات المحورة والعوامل البيئية (عن «ودعاء > أصمم2ء[ 
ىذا )), وقد اقتر 2001ت! وآخرون (1547) وجود جين آخر (21-2) - إلى جانب الجين ١1‏ - 
يؤثر فى صفة الجنس بطريقة مكملة لإئةااع6ام20© , كما وجدوا أن كلا الجينين 
انرو دالا موقط بع ة المي امكل عن القايمة وض الأيول الكغري: 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي فى النباتات 

وقد درس لالءممهونس0 4 11/ا (1911) وراثة عدد الأيام من الزراعة إلى حين ظهور 
أول زهرة مؤنة, وتوصلا إلى النتائج التالية : 

أ كان معظم التباين الوراثى إضافياً ولكن ظهرت سيادة جزئية لكل من صفة الإزهار 
المبكر وصفة تكوين أول زهرة عند عقدة أقرب لقاعدة الساق. 

ب يتحكم فى عدد الأيام ‏ من الزراعة إلى حين ظهور أول زهرة مؤنثة ‏ عدد قليل من 
الجينات. وكانت درجة توريث هذه الصفة عالية نسبياً؛ حيث تراوحت من "4ر٠‏ 57ر١‏ . 

ج ‏ برغم اختلاف الأصناف فى سرعة إنبات البذور.. إلا أن هذه الصفة لم تكن ذات 
أهمية بالنسبة المحصول المبكرء مقارنة بصفة عدد الأيحهوالى حبك ظهور أول زهرة 
بالنبات. 

ذا كان للحرارة التشفضنة تين سلرى؛ إذ انوالهةة ) النمى النباتى: واخرت ظهوى أول 
زهرة إلى عقدة أبعد عن قاعدة الساق. ش 

ه ‏ كان الارتباط بين موعد الإزهار ومتوسط تاريخ الحصاد جوهرياً وعالياً. ويلغت 


قيمته ار . 


هذا.. وتمر نباتات الخيار الوحيدة الجنس الوحيدة المسكن بمراحل للنمو, تنتج فيها 
النباتات ‏ على التوالى ‏ أزهاراً مذكرة فقط؛ ثم أزهاراً مختلطة, ثم أزهاراً مؤنثة فقط. 

وقد وجد #م,060 (1911) جيناً سائداً يسرع التحول من حالة إنتاج الأزهار المذكرة 
إلى إنتاج الأزهار المؤنثة, أعطى الرمز :©8؛ نسبة إلى الصفة زماونهانعع2. 

ويالمقارنة.. وجد جين آخر متنح يؤخر الإزهار فى ظروف النهار القصيرء وقد أعطى 
الرمز 5ل؛ نسبة إلى الصفة عم1ءك10] لعإهاءل. وتبين أن حألة من سكون البذور ترتبط 


بهذا الجين فى الأجيال الانعزالية. 





وراثة المحصولء ومكوناته. والتقدم فى جهود التربية ل 


ليع التو 


يتحكم فى صفة النمو المحدود جين واحد متنح, يأخذ الرمز »0؛ تنسبة إلى 
الصفة 0616':10516: وإن كان البعض يعتقد أن هذا الجين ذو سيادة غير تامة. ويتأثر فعل 


الجين بجين آخر محور هو 10-06. 


يوجد جين آخر متنح يجعل النبات خالياً من القمة لدى تعرضه لصدمة 
حرارية عاء500 ءةنالة1051061/ ويأخذ هذا الجين الرمز !6 نسبة إلى الوصف الذى يتمين به 
هذا النبات وهو "61120". ويمنع تكوين المحاليق 15ف00©؛ جين واحد متنح يأخذ الرمنز 4), له 
تقراف أ خرى قي تر كيه القدرة والور يه 


وبالنسية لطول النيات فإن الجين السائد 21 يتحكم فى صفة النبات الطويل !21211 ويتحكم 
الجين المتنحى 7© فى صفة التمو المندمج 001170201: والجين المتتحى 08 فى صفة النمو 


وجدير بالذكر أن النباتات المندمجة 57 © تكون شديدة التقزمء ولا يزيد حجم بذورها 
على ثلث حجم بذور النباتات التى *تيملا( ”ازيل السائد م©. 


كما أن الجين :04 الخاص بالنمو المحدود يؤثر فى طول السلاميات؛ ولكنه لا يؤثر فى 
عددها (نما ي# مذو ]ساد .)١19177‏ أما الجين 12-06.. فيؤدى وجوده بحالة متنحية أصيلة 
مع الجين 06 إلى جعل النباتات متقزمة كثيرة الأوراق (ع:ه060١1917).‏ ولجميع هذه الجينات 
أهمية خاصة عند التريية للصلاحية للحصاد الآلى؛ ولها تأثيرات كبيرة فى محصول النبات 
من الثمارء ومسافات الزراعة التى تناسب إنتاج أعلى محصول من وحدة المساحة من 
الأرض فى كل حالة من حالات طبيعة النمو. 

وقد وجدت صفات اقتصادية كثيرة هامة فى الصنف النباتى ذأأعاء 201 .721 كنالاللةة .> 
يمكن إدخالها فى الخيار المزروع؛ مثل: حمله عدة ثمار عند كل عقدةء وخلوه من ظاهرة 
السيادة القمية؛ حيث يعطى فروعا جانبية أكثر وأطول مما فى الخيار. ولكن يعيب هذا 





١م‏ سم 





كد الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


الضف :التباتن أن كناره صتغيرة الححم إنترادوع طولها هن + مشْم): بتضاوية الشكل: 
أى يوجد بها فجوات بذرية كبيرة» وعلى سطحها أشواك سوداء قوية. وجلدها صلب قوى, 
وطعمها مر. هذا.. فضلاً على أن بعض سلالاته التى درست من قبل (مثل183967 .25.1 »و 
9 0.1) وجدت قصيرة النهار اختيارياً نردك - :ا #لذاة)انه2؟ , كما كانت سلالات 
أخرى ‏ مثل 90430 لما قصيرة النهار إجبارياً؛ حيث لم تزهر إلا عندما قصرت الفترة 
الضوئية عن ١7‏ ساعة مع حرارة ٠٠م‏ نهاراًء و٠‏ م ليلاً؛ الأمر الذى يشكلحكههدياً 
للاستفادة من هذا الصنف النباتى فى تحسين الخيار المزروع. 


وياستخدام طريقة الانتخاب المتكررء والسلالة 90430 .2.1 من نخطء1 ل هقط ئةث كناطتتفة .© 


كمصدر لصفة تعدد الثمار.. أمكن إحراز تقدم ملحوظ ‏ خلال ثلاث دورات مَنْ الانتخاب ‏ 
فى متوسط عدد ثمار التخليل/ نبات عند إجراء الحصاد مرةاواحدة آلياً؛ 





كما حاول ةما © تزرعمداءط )١541/(‏ الجمع بين صفة تعدد الفروع والثمار من هذا 
الصنف النباتى مع صفة التمى المحدود نافه1معاء0 من سلالتى الخيان تعاكةمءعنمك5, 
و5127 10510ة. 


وفى دراسة أخرى.. وجد طناةا5 ©» نءمملك! )١1944(‏ أن سيع سلالات من النوع 
النياتى نغاء1ء تفط .هن" 5ثالازانة .0 كانت ذات قدرة عامة على التألف مع ثلاث سلالات من 
الخيار فى جميع الصفات التى درساها؛ وهى: عدد الثمارء وعدد الفروع الجانبية» وطول 
الثمرة» ونسبة طول الثمرة إلى قطرهاء وعدد العقد التى تحمل أزهاراً مؤنثة, وعدد الأيام 
إلى تفتح الأزهار :زة66)ه0؛ الأمر الذى يدل على إمكان الاستفادة منه فى تحسين الصفات 
البستانية فى الخيار. 





وبوجه عام.. فإن المربى يأمل فى زيادة محصول النبات الواحد. وتركيز إثماره؛ ليمكن 
حصادة آليا من خلال ثلاث صفات؛ هى: 

أ صفة التقزم «22:85.. حيث يمكن زراعة السلالات المتقزمة على مسافات ضيقة: 
ويذا .. يزيد عدد الثمار التى يمكن حصادها آلياً مرة واحدة. 

ت3 جلفة الأوةة:. حنه :يندل إنتاح الأزفان' المولكة عيكرا ووضورة اكش تركيذا .وقد 


سلس ]الم 





وجد اطول 4# 0دن5 (19171) أن محصول الهجن المتقزمة الأنثوية :ةل خداماءءمملاج كان 
أكثر من مثلّى محصول الهجن الأنثوية العادية. كما كان متوسط عدد الثمار بالنبات أكبر 
مما فى الهجن الأنثوية العادية عندما أجرى الحصاد مرة واحدة آلياً. 


ج ‏ صفة كثرة التفريع وكثرة عدد الثمار/ نبات التى تتوفر فى الصنف النباتى هك« .:© 
ننكاءعنسضقط .:3, وقد سيقت الإشارة إليها. 

القاوون 

وبرغم أن قدرة نبات القاوون على إنتاج الثمار (وهى التى تحصد للاستهلاك عند بلوغها 
مرحلة النضج النباتى) محدودة.. إلآ أن حالة الجنس والنسبة الجنسية - وهما الصفتان 
المتحكمتان فى عدد الثمار التى يمكن أن ينتجها النبات ‏ نالتالا هاما كبيراً من مربى 
النبات. 

لقد وجد أن كينا واحداً مْتَتّحَنَا (2) يحول النيات من الحالة ال 70001061515 (أى الوحيد 
الجنس الوحيد المسكن) إلى الحالة ال عداوت300700070 (أى التى يحمل فيها النبات أزهاراً 
كاملة وأزهاراً مذكرة) (عن «هخماا0! وآخرين .)١91/1‏ 

ويذكر 15(! » ,عغاذائط/2 )١1937(‏ أن الجينين: 4 و 0 يتحكمان فى وراثة الجنس فى 
القاوون على النحو التالى: يجعل الجين 8 معظم الأزهار الكاملة مؤنثة. ويجعل الجين 0 
معظم الأزهار الكاملة مذكرة, وبذا.. يكون نسل النبات الخليط ع6 863 على النحو التالى : 





التركيب الورائى النسبة الشكل المظهرى 
لم 4 توجد أزهار مذكرة وأزهار مؤنثة ك5نامأع7205006 
-0 هن 7 توجد أزهار مذكرة وأزهار كاملة كناوأع06مهجرم20ه 
لمر ؟ توجد أزهار مؤنثة وأزهار كاملة 5ا10120106610لإ8 
مع مه ١‏ توجد أزهار كاملة فقط ]6ه 


5م سدم 





الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 

هذا .. إلا أن النباتات ذات التركيب الوراثئى #ع-ة لا تكون دائماً 011065 ؛ حي 
تتأثر بالعوامل البيئية. فتظهر بعضها أنثوية 5 وقد يصبح بعضها 
الآخر «ناداء7101006)؛ أى يظهر بها خليط من الأزهار المذكرة, والمؤنثة. والخنثى. ولكن نتائج 
الدراسات تخنلف بشأن حالة ال كناو0أء111810006؛ حيث ذكر البعض أن جينين آخرين 
يتفاعلان مع الجينين ه وع لإظهار هذه الحالة. 

جدير بالذكر أن النياتات ال :لنامأء 3010010806 تحمل أزهاراً مذكرة فقط على الساق 
الرئيسية للنبات. وخليطأ من الأزهار المذكرة والأزهار الخنثى على أفرع النبات. وقد 
اكتشفت طفرة متنحية تمنع تكوين أية فروع من الساق الرئيسية للنيات» وأعطيت الرمن 80 
نسبة إلى الصفة 01416ء36:2. ويظهور هذه الطفرة على نبات نام كءمعهممره:لمة.. فإنها 
تحوله ‏ تلقائياً إلى نبات مذكر 270706005 لأن الساق الرئيسية للنيات لا تحمل سوى 
أزهار مذكرة فقط. 

وقد وجد ارتباط بين شكل الثمرة وحالة الجنسٌ؛ حيث تنتج الأزهار المؤنثة ‏ غالباً - ثماراً 
كروية: بينما تنتج الأزهار الكاعلة ثينولومطاولة أو بيضاوية. 

وقد أدى ذلك إلى الاعتقاد بأن الجين ه (الخاص بحالة ال كنداماء »300201020 ) ذى تأثير 
متعدد. وقد وحجدت حالات شاذة لهذه القاعدة, يعتقد أنها ترجع إلى وجود جينات محورة. 

الكوسة 

من بين أهم الصفات المؤثرة فى محصول الكوسة كل من طبيعة النمو؛ وحالة الجنس. 

١‏ - طبيعة النمو 

يتحكم فى طبيعة النمو ‏ من حيث كونه قائماً, أم مفترشاً - جين واحد (يأخذ الرمز د8) 
فى كل من وصعم .© و 2لكاةد .© , وربما كان هذا الجين فى نفس الموقع الكروموسومى:. 
فى النوعين, إلا أن حالة السيادة تختلف بينهما حسب مرحلة التمو النباتى: 





مجو مم 





وراثة المحصولء ومكوناته, والتقدم فى جهود التربية ل 
ففى 80م ... تسود صفة النمو القائم كلياً تقريباً فى المراحل الأولى للنمى النباتي» إلا أن 


أما فى 02:13:4 .©.. فإن النمو القائم يكون سائداً كلياً فى المراحل الأولى للنمى النباتي» 
ثم يصبح متنحياً تمامأ فى المراحل التالية للنمى (1211ن5//ا 191/4). وفضلاً عما تقدم.. 





فإن فعل هذا الجين يتأثر بجينات أخرى محورة. وقد اكتشف جين آخر متنح 
فى 00عم .ل: يجعل النبات شديد التقزم أكةه(! عصعراظ , 

 "‏ حالة الجنس 

إن معظم أصناف القرع وحيدة الجنس وحيدة المسكن, ولكنها تختلف ‏ كثيراً - فى نسبة 
الأزهار المذكرة إلى الأزهار المؤنثة. ويشذ عن ذلك طفرة بسيطة تحمل أزهاراً مذكرة فقط 
5 وجدت فى 2290م .20» ويتحكم فيها جين متنح يأخذ الرمز ه» كما وجدت طفرة 
أنثوية 5داهء206ررع فى النوع ‏ 3نننةدالناءه؟ .0 , إلا أن استحالة تهجيئه مع 12ستدفات .© 


٠و‏ 8105218 .© , و ونم . © حالت دون الاستفادة من تلك الصفة فى هذه الأنواع. 


الفاصوليا 

برغم وجود اختلافات بين أصناف وسلالات الفاصوليا فى معدل عملية البناء الضوئى, 
وبرغم اعتماد المحصول على معدلات البناء الضوئى.. فلم يمكن أبداً ‏ فى الفاصوليا ‏ 
ملاحظة أى ارتباط وراثى عال بين الصفتين؛ ويذا.. لم يمكن الاستفادة من الاختلافات 
المشاهدة بِين السلالات فى معدل البناء الضوئى فى الانتخاب لتحسين المحصول. إلا أن 
كميه المحصول تتوقف على ثلاثة عوامل؛ هى: 

١‏ تأقلم التركيب الوراثى مع الظروف البيئية. 

 ”‏ قدرة التركيب الوراثى على تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية مخزنة فى 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

" - قدرة التركيب الورائى على توزيع نواتج التمثيل الغذائى على مختلف الأعضاء 
النباتية؛ بنسب يتحقق معها أكبر محصول اقتصادى, مع القدرة على نقل هذا الغذاء إليها 
أولاً بأول. 

ويعتير المحصول البيولوجى لاءالا ادءاع81010, والنمى البيولوجى الكلى8101355 
00 دليلاً على قدرة التركيب الورائى على تحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية 
فى صورة غذاء مجهنزء بينما يعبر دليل الحصاد عن توزيع الغذاء المجهز على الأعضاء 
الاقتصادية؛ مقارنة ببقية الأنسجة النباتية. ويعبر معدل نمو البذور (أو الجرْء الاقتصادى 
من النبات) عن كفاءة التركيب الورائى فى نقل الغذاء المجهز. كما يمكن إيجاد مقياس آخر 
هو معدل النمو الاقتصادى؛ ليكون دليلاً على العلاقة بين المحصول وفترة النمى النباتى. 


ويرغم أن درجات التوريث ‏ التى قدرها مختلف الباحثين لمحصول الفاصوليا - منخفضة 
للغاية إلا أن درجات التوريث التى قدرت لبعض الصفات المرتبطة بالمحصول (مثل دليل 
الحصادء ومعدل النمو البيولوجى الكلى» ومعدل نمو البذور) كانت مرتفعة بدرجة ملموسة. 
وللزيد من التفاصيل عن هذا الموضوع.. يراجع :زااله5 وآخرون .)١1591(‏ 

لقد وجدت اختلافات كبيرة فى القدرة على البناء الضوئى بين صنفى الفاصوليا رد 
كدنى نم11 لن*اء وميشيليت ”77 62 1118ءء811, وتبين أن معدل تبادل غاز ثانى أكسيد 
الكربون فى الضوء ومعدل التنفس فى الظلام كان أعلى فى الصنف ميشيليت 17 منه فى 
الصنف رد كدنى. بينما كانت نباتات كلا الصنفين ونباتات الجيل الأول بينهما على درجة 
عالية من التجانس فى كلا الصفتين.. فإن نباتات الجيل الثانى أظهرت اختلافات جوهرية, 
كذلك ظهرت اختلافات جوهرية فى هاتين الصفتين بين سلالات الجيل الثالث» وبين 
النباتات فى بعض سلالات هذا الجيل. وقد كانت درجة توريث كلتا الصفتين (معدل تيادل 
غماز ثانى أكسيد الكريون فى الضوء ومعدل التنفس فى الظلام) منخفضة (غ©1/0112ا 
واخرون /51ا): 

وقد قيم #عدااة/13 ب برااك5 (-1919) ١١7‏ سلالة من الفاصوليا فى ثمانى صفات ذات 
صلة بالمحصولء ووجدا مدى واسعا من الاختلافات ‏ فيما بينها - كما يلى : 


لكام 





وراثة المحصولء ومكوناته, والتقدم فى جهود التربية ل 


الصفة الفلدى 
الفترة من الزراعة إلى الإزفار 11-6 يوماً 
فترة إمتلاء القرون 44 47 يوماً 
الفترة من الزراعة إلى النضج - 377 يوماً 
المحصول الاقتصادى 4 /لة جم/م؟ 
المحصول البيولوجى لم١١‏ جرم 
دليل الحصاد ”از كز 
معدل تكوين المحصول البيولوجى (المحصول البيولوجى/ عدد الأيام إلى النضج) "7؟؟ جم/م"ريوم 
معدل تكوين البنور (محصول البنور/ فترة امتلاء القرون) 5 1,6 جم/م؟/يوم 
معدل النمو الاقتصادى (محصول البنور/ !لفترة من الزراعة إلى النضج) ١‏ /ارة جم/م"/يوم 


ولقد وجد ارتياط خطى موجب بين المحصول وكل من: معدلات الثموء والمحصول 
البيولوجى» وفترة امتلاء القرون» ولكن المحصول البيولوجى ومعدلات النمو كان لها 
التأثير الأكبر على التباينات فى المحصول؛ حيث كان معامل ارتباطها (2) مع المحصول 
الا,. وى ١,44‏ على التوالى. أما فترة امتلاء القرون فلم يكن تأثيرها ذا شأن فى 
الاختلافات المشاهدة فى المحصول؛ حيث كان الارتباط بين الصفتين ١,١9‏ وقد كان أعلى 
محصول . تحت ظروف ولاب نيويورك الأمريكية ‏ غندما كان الإزهار بعد 448,5 يوماء 
والنضج بعد ١١7,7‏ يوماً من الزراعة: وعندما كان دليل الحصاد 01,7/. وتتضح العلاقة 
بين دليل الحصاد والمحصول المتوقع فى شكل (؛ - ١)؛‏ وبين المحصول المتوقع وكل من 
عدد الأيام إلى الإزهارء وفترة امتلاء القرون فى شكل  4(‏ ؟). 


ويذكر »#«لز0© )١19480(‏ وجود اختلافات كبيرة بين أصناف الفاصوليا فى استجابتها 


فترة الضوئية؛ الأمر الذى يؤثر فى طول الفترة التى تمر بين الزراعة والإثمار؛ وهى ما 


لالم سم 





ب الاساس القسيولوجى للتحسين الورائى فى النباتات - - 





05 
2 01511 -16.7221]1 + 126.59 - ء لمالا 
(40.06 (5.50) (22 0130 
لي 2258 


المحصول المتوقع (10آلا) 


اببس يد 


.1 ,مه 1 ان ؟” 3 صقر 
دليل الحصاد (111) 


شكل (؛  ١‏ ) : .لعلاقة بين دليل الحصاد والمحصول المتوقع فى الفاصوليا. 


المحصول المتوقع (1.2آلا) 





شكل  4(‏ 7 ) : العلاقة بين المحصول المتوقع وكل من عدد الأيام إلى الإزهار وفترة امتلاء القرو ن فى 
الفاصوليا (عن 2136لا 2 نزالنه5 .)١155٠١‏ 
تتحجحهد بار 








وراثة المحصول. ومكوناته. والتقدم فى جهود التربية ل 





ؤْثر ‏ بالتالى ‏ فى قوة النمو الخضرى للنبات عند الإزهار» وفى عدد العقد التى يمكن أن 
تتكون عندها الأزهار حال إزهار النبات. وتتاثر تلك الحساسية للفترة الضوبية بدرجة 
الحرارة. 


ففى كولومبيا.. أمكن تأخير إزهار أصناف الفاصوليا الحساسية للفترة الضوئية ‏ تحت 
ظروف الحقل ‏ بزيادة فترة الإضاءة صناعيا؛ وصاحب ذلك زيادة المحصول بثحق 5٠‏ 
74 

كما أن بعض أصناف الفاصوليا تفير طبيعة تموها من غير المحدود 
الشجيرى تاعنط عاقدزأنمئ6ا1006 إلى المتسلق عمأام 1ك بمجرد تعريضها للضوء الأحمر لمدة 
6 دقيقة فى منتصف فترة الظلام. وأمكن إلغاء هذا التأثير للضوء الأحمر بتعريض 
النباتات للأشعة تحت الحمراء عقب تعريضها للضوء الأحمر مباشرة. ومن الواضح أن 
تلك الاستجابة للضوء الأحمر والأشعة تحت الحمراء هى من خلال صبغة الفيتوكروم 


, 1 0170 


وتبين أن الجين الذى يتحكم فى استجابة نباتات الفاصوليا للفترة الضوئية يختلف عن 
الجين المسئول عن تغير النمو النبائئومن_,أغير المحدود الشجيرى إلى المتسلق. ويمكن 
الاستعانة بالضوء أثناء فترة الظلام لتقييم النباتات للتعرف على مدى ثباتها فى طبيعة 
النمو. 

البطاطا 


لا يرتبط محصول البطاطا من الجذور بمعدل البناء الضوئى المقدر لعينة من أوراق 
النبات, وربما كان مرد ذلك إلى عدة أسباب؛ منها: اختلاف سلالات وأصناف البطاطا كثيراً 
فى كثافة نمواتها الخضرية: واختلاف الوضع النسبى لأوراق النبات الواحد؛ الأمر الذى 
يؤثر فى كفاعتها فى البناء الضوئى تحت الظروف الطبيعية» واختلاف وضع الأوراق 
المستخدمة فى قياس الصفة ‏ تحت ظروف عملية تقدير معدل البناء الضوئى - عما يكون 
عليه تحت الظروف الطبيعية فى الحقل.. وقد تأكد ذلك من دراسات أتددعهط!8 ,)١1959.(‏ 


65 سلسم 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 
والتى أوضحت وجود اختلافات كبيرة جدا بين أصناف وسلالات البطاطا فى معدل البناء 
الضوئىء إلا أن تلك الاختلافات لم تكن مرتبطة بالمحصول. ومن ناحية أخرى.. كان 
المحصول ‏ فى هذه الدراسة ‏ مرتبطاً بدرجة عالية وجوهرية بدليل الحصاد<ء1]00 ادع نرو]] 
( __محصولالجندد _». .)١١‏ سواء أكان التقدير على أساس الوزن الطازج ( + - !).,5١‏ 
الوزن الكلى للنيات 
أم على أساس الوزن الجاف (: - )١,50‏ للجذور. 
أما دليل المساحة الورقية «ء0ه] دع,ة .ا .. فقد كان أعلى من 5,٠‏ فى معظم 
وجود اختلافات بين السلالات فى دليل المساحة الورقية.. فإن تلك الصفة لم ترتيط - 
بانتظام ‏ بالمحصول. 
وقد درس لاإعااكه ©* أرددعه8 )١199.(‏ الأساس الفسيولوجى للاختلافات فى 


! اختلفت التراكيب الوراثية  فيما بينها  جوهريا فى دليل مساحة الورقة دع,هةْ )دم‎ ١ 
خلال المرحلتين المبكرة والمتأخرة للنموء ولكن ارتباط تلك الصفة بالمحصول لم يكن‎ 110“ 
: كانتا‎ 

1 تراوح صافى_البناء الضوئى للورقة الواحدة من #لارء٠‏ إلى دلدكل مجم ثانى 
أكسيد كريون لكل م" فى كل ثانية. 

- تراوح البناء الضوئى للنمو الخضرى ‏ ككل من ١,84١‏ إلى ١,١1‏ مجم ثانى 

أكسيد كريون/ م"/ثانية فى العام الأول للدراسة؛ ومن ٠,448 ٠١,17‏ مجم ثانى أكسيد 
كريون/م”/ثانية فى العام الثاني وكانت تلك التباينات معنوية فى السنة الأولى فقط. 


تراوح معدل انتقال الغذاء المجهز من الأوراق - بعد أربع ساعات من معاملتها 
بالكريون  14©‏ من 77١‏ إلى 47/: ولكن هذه التباينات لم تكن معنوية. 


وراثة المحصول. ومكوناته. والتقدم فى جهود التربية ل 


ه - تراوح دليل الحصاد من 47/ إلى /الالزء ومن 7/5١‏ إلى ه71 فى العامين الأول 
والثانى للدراسة؛ على التوالى. 


١‏ . كان صافى البناء الضوبئى للنمو الخضرى ‏ ككل فى شهر سبتمبر (قرب نهاية 
موسم النمو) مرتبطاً معنوياً بالوزن الجاف للجذور (معامل الارتباط , - )٠,54‏ فى العام 


7ت اركيظ كل من دلبل الحطتانء والمغضبول المولوجن معتويا باللحصضول الاقتضادى 


وقد صل الناجةان من براستهما إلن :أن حنافئ النتاء القوكن. الي | ضرم - 
ككل ريما كان أكثر خلال المراحل المتقدمة من تكوين الجذور (أعضاء التخزين)» وأن 
صافى البناء الضوئى للورقة الواحدة ليس دليلاً جيداً على المحصول المتوقع؛ خاصة عندما 
تختلف التراكيب الوراثية فى متوسط مساحة الورقة فى كل منها. 


ويذكر وها 4 «ا:سماء]ة (1997) أن النمو الخضرى للنياتات الزاحفة ‏ مثل البطاطا ‏ 
لا يتوقف بمجرد وصوله إلى النباتات المجاورة لهاء وإنما يستمر النمى الجديد فى نفس 
المكان الذى يوجد فيه النمى القديم» وتكون أعناق أوراق النموات الجديدة أطول قليلاً لكى 
تصل بأنصالها إلى الضوء. ويترتب على ذلك أن تنخفض شدة الإضاءة التى تصل إلى 
الأوراق القديمة تدريجياء وتنخفض معها قدرتها على البناء الضوئّى؛ إلى أن تصبح عالة 
على النبات حينما يزيد ما يفقد منها بالتنفس عما تنتجه بالبناء الضوئى: ويصبح سقوط هذه 
الأوراق فى صالح النبات وزيادة المحصول. ويتميز بهذه الخاصية صنف البطاطا العالى 
المحصول اء16 الذى يفقد نحى 75١‏ من إجمالى الأوراق التى يكونها طوال الموسم ‏ 
طبيعياً ‏ قبل موعد الحصاد. 

ويرغم أن نحى 71/ من المعادن والعناصر التى توجد فى أوراق النبات يتم انتقالها إلى 
أجزاء نباتية أخرى قبل سقوط الأوراق.. إلا أن فقد الأوراق لا يخلو من خسارة للنبات؛ 
حيث قدرت كمية المادة الجافة التى تفقد بهذه الكيفية بنحو ,>" طنأ للهكتار. ومع استمرار 


١١ 








ل الأساس الفسيولوجى التحسين الوراثى فى النباتات 

تساقط الأوراق يزداد الطلب على الأوراق المتبقية (التى تتناقص مساحتها بالنسبة لإجمالى 
الوزن الجاف للنبات) لإدامة الأجزاء النباتية الأخرى؛ فيزداد ناتج اليناء الضوئى الذى يفقد 
منها لأجل عمليات الإدامة والصيانة. 


وقد وجد الباحثان من دراستهما على أربعة أصناف عالية المحصول من البطاطا أنها 
أسقطت خلال فترة حياتها ‏ ولغير أسباب مرضية أى حشرية ‏ نسبة عالية من أوراقها, 
وصلت حتى وقت الحصاد إلى 5؛  7٠١‏ من جميع الأوراق التى كونتها. وقد وجد! ارتباطاً 
موجباً عالياً بين سقوط الأوراق وبين كل من عدد النموات الخضرية: والعقد الساقية/نبات. 
والوزن الجاف الكلىء والوزن الطازج للجذورء وكذلك وزنها الجافء والوزن الجاف للنموات 
الخضرية. وقدرت كمية المادة الجافة التى فقدت من جرا#هيسقوط الأوراق من ١,”‏ - ,”7 
طناً للهكتار. 
هذا.. ويذكر 1115© وآخرون )١19417(‏ أن درجات التوريث المقدرة لمكونات المحصول 
على النطاق العريض تراوحت فى البطاطا من ولار٠ ‏ 57 ,١0‏ 
ولمزيد من التفاصيل عن التقدم فى جهود التربية لتحسين المحصول والأساس 
الفسيولوجى لذلك.. يراجع ء©ةالهثلا وآخرون ,)١91/9(‏ و 18 ,)١1941(‏ و 2وداة/1ا (1541) 


بخصوص الموضوع بصورة عامة و زه/اا وآخرون )١1147(‏ بخصوص أشجار الفاكهة. 


القسم الخاضى 


التربية لتحمل الظروف البيئية القاسية 


التسربية لتحمل الظروف البيئية القاسية ‏ للا 


إن الغاية من التربية لتحمل الظروف البيئية القاسية هى تحقيق ما يلى : 

١‏ تأمين استمرار وانتظام الإنتاج المحصولى من شتى الأنواع النباتية التى يحتاج 
إليها الإنسان بزراعة أصناف تتحمل التقلبات البيئية غير العادية» والانحرافات الحادة فى 
العوامل البيئية التى تحدث أحياناً فى مناطق إنتاج تلك"المحاصيل؛ وهى التى تسودها - 
أصلا ‏ ظروف بيئية مناسبة للأنوا ع النباتية التى تزرع فيها. 

” - زيادة الإنتاج المحصولى من مختلف النباتات بامتداد زراعة تلك المحاصيل إلى 
مناطق تسودها ظروف بيئية غير مناسية لها (سواء أكانت العوامل البيئية المحددة للإنتاج 
جوية؛ أم أرضية). ولا يتحقق ذلك إلا بزراعة أصناف قادرة على تحمل الظروف البيئية 
المتوقعة فى تلك المناطق. 

 '‏ تجنب التقلبات الموسمية فى أسعار الحاصلات الزراعية (وخاصة من محاصيل 
الخضر)؛ بزراعة أصناف فى غير مواسمها التقليدية تكون أكثر تحملاً للعوامل الجوية 
المتوقعة فى المواعيد الزراعية الجديدة. 

 :‏ الاستفادة من الأنوا ع النباتية التى تنمى بريا فى الطبيعة فى مناطق تسودها ظروف 
بيئية (جوية أو أرضية) قاسية باستئناسها لصالح الإنسان. 


ويرغم أن مسببات الأمراض (مثل: الفطريات,؛ والبكتيرياء والفيروسات: والميكوبلازمات), 
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والآفات (مثل: النيماتوداء والحشرات, والأكاروسات. والرخويات» والطيورء والنباتات المتطفلة) 
تعد من العوامل البيئية ‏ باعتبارها عوامل بيولوجية ‏ إلا أن التربية لمقاومتها احتلّت مكاناً 
بارزاً فى تربية النباتات» وتقدمت ‏ كثيراً ‏ عن غيرها من أهداف التربية الأخرى, كما أن لها 
مشاكلها الخاصة؛ لذا.. فقد أفردنا لها كتابا خاصاً يها يعنوان: «تربية النداتات لمقاومة 
الأمراض والآفات» (حسن ؟1919١).‏ ويضم هذا الكتاب فصلاً كاملاً عن الأساس 
الفسيولوجى لمقاومة النباتات للأمراض تحت عنوان «طبيعة المقاومة للأمراض». إضافة إلى 


1ه 





مقدمات لتربية النباتات لتحمل الظروف 
البينية القاسية 


تعريف بالمصطلحات الهامة 
استخدامها فى مجال التربية لتحمل الظروف البيئية القاسية, نذكر ‏ فيما يلى - بعضها. 
التحمل أو القدرة على التحمل 08:ة10!1: هى قدرة النبات على البقاء والنمى بشكل 
مقبول فى وجود العامل البيئى القاسى أو العوامل البيئية القاسية المعنية.كما قد يتأثر النمو 
النباتى بالعامل البيئى ولكن يبقى الإنتاج المحصولى (الجزء النباتى الذى يزرع من أجله 
أما الحساسسية )551 .. فهى شدة تأثر النيات بالعامل البيئى القاسى أو العوامل 
البيئية القاسية إلى درجة أنه قد يتوقف تماما عن النموء أى يموتء أو لا يكون العضى 
النباتى الاقتصادى الذى يزرع من أجله المحصول (مثل عدم عقد الثمار فى الجو البارد» أو 
الجى الحار)» أو يُضار هذا العضى النباتى بشدة لدى تعرضه للعامل البيئى غير المناسب. 
ويشار إلى النبات الحساس أحياناً بأنه 24 1001, ولكن يفضل وصفه بأنه #لذاندان5. 
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والتأقلم 20:08م442 مصطلح ليس له مكان فى مجال التربية لتحمل العوامل البيئية 
القاسية؛ ذلك لأنه يعنى أحد أمرين: إما تأقلم فسيولوجىء وإما تأقلم ورائى طبيعى. 

فأما التأقلم الفسيولوجى 550نادهامة40 (هءاع51510زط2.. فهو حدوث تغيرات فسيولوجية 
معينة فى النبات ‏ لدى تعرضه لظروف بيئية معينة ‏ تجعله أكثر قدرة على تحمل مزيد من 
الانحراف فى هذا العامل البيئى» أو غيره. ومن أمثلة ذلك التغيرات الفسيولوجية التى تطراً 
على النباتات لدى تعرضها لعملية التقسية؛ أو الأقلمة ع«نه113:06: والتى تجعلها أكثر قدرة 
على تحمل الظروف البيئية غير المناسبة لها بعد الشتل. ومنها أيضاً زيادة قدرة ثمار 
محاصيل الجو الدافئ (مثل الطماطم.ء والباذنجان, والقرعيات) على تحمل التخزين فى 
الحرارة المنخفضة دون أن تُصاب بأضرار البرودة «مدازه1 110108© إذا ما عرّضت ‏ فترة 


وجيزة ‏ لحرارة مرتفعة قبل تخزينها فى الجو البارد (حسن 11597), 


ويرغم أن هذا التأقلم الفسيولوجى هى ‏ فى حقيقته ‏ وراثى؛ لأنه يتم عن طريق إنزيمات 
معينة يتحكم فى إنتاجها جينات معنية؛ إلا أنه لا يُصنف على أنه تأقلم وراثى إلا بقدر كون 
جميع صفات النبات المورفولوجية: والتشريحية» والفسيولوجية هى ‏ فى الأساس ‏ صفات 
وراثية. كما أن هذا التاقلم الفسيولوجى ليس بطفرة وراثية تميز صنفاً أى سلالة معينة عن 
غيرها من أصناف أو سلالات نفس النوع النباتى» وإنما هو خاصية شائعة فى عدد كبير 
من الأنوا ع النباتية. 


وأما التأقلم الوراثى 0155هام402 ©660611.. فهى ‏ فى حقيقته ‏ تطور وراثي داخل النوع 
الواحد يجعله أكثر تأقلما مع الظروف البيئية السائدة فى المناطق التى ينمو فيها. ويحدث 
هذا التأقلم - أى التطور ‏ بفعل الانتخاب الطبيعى 561601155 [7/200:3 الذى يبقى على 
الطفرات الأكثر تحملاً لتلك الظروف البيئية. وما يهمنا من التأقلم الوراثى هو محصلته 
النهائية, ألا وهى صفة القدرة على تحمل العامل البيئى المعنى. أما عملية التاقلم ذاتها فهى 
جزئية من تطور النوع؛ ونتم ‏ تلقائيا ‏ فى الطبيعة» ولا دخل لتريية النيات بها. 
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يتبقى بعد ذلك مصطلحات يشيع استخدامهما كثيراً فى مجال التربية لمقاومة الأمراض 
والآفات ‏ ومن أهمها: القابلية للاصابة )1انطنامءء5ن5, والمقاومة عء5داذأوء2, 
والمناعة :15200211 ولكنها لا تناسب هذا المقام؛ أى مجال التربية لتحمل الظروف البيئية 
القاسية. 

فالقابلية للإصابة يُعنى بها عدم قدرة النبات على حماية نفسه من الإصابة بمسببات 
الأمراض (مثل: الفطريات, والبكتيرياء والفيروسات).: والآفات (مثل: النيماتودا. والحشرات, 
والأكاروسات) التى يمكنها التطفل على النبات» والتكائر عليه, وإحداث أضرار به. فإذا كانت 
تلك الأضرار شديدة ‏ حتى مع المعدلات المنخفضة لتكاثر الآفة أو المسبب المرضى - كان 
النيات حساساً “)زهه5. أما إن كانت الأضرار قليلة بالرغم من شدة تكاثر الآفة أو 
المسيب المرضى.. فإن النبات يكون قادراً على تحمل الإصابة 701:806. وقد سبقت مناقشة 
هذين المصطلحين وذكرنا أنهما يقعان على مقياس واحد. 

أما المقاومة فإنها تقع مع القابلية للإصابة على مقياس واحدء ويعنى بها قدرة النبات على 
حماية نفسه من الإصابة بمسبيات الأمراض والآفات؛ التى تنخفض - قليلاً أو كثيراً - قدرتها 
على التطفل على النبات المقاوم, والتكاثر عليه؛ ويذا.. يقل قليلاً أو كثيراً ‏ الضرر الذى 
يحدث من جراء هذا التطفلء أو ذلك التكائر. 

ويتبين مما تقدم أن مقاومة النبات أو قابليته للإصابة يمكن أن تكون على مستويات 
مختلفة؛ فيوصف النبات بأته شديد القابلية للإصابة؛ أو قابل للإصابة» أو متوسط القابلية 
للإصابة, أو متوسط المقاومة؛ أو مقاوم: أو مقاوم بدرجة عالية. فإذا وصلنا إلى الحالة التى 
لا يمكن فيها للآفة أو المسبب المرضى اختراق دفاعات النبات إطلاقا.. فإن ذلك هو ما يعرف 


بالمناعة 1522001:19, ويكون النيات فنعا 


وبرغم أن ظهور طفرات وراثية منيعة ‏ فى نبات ما - ضد إحدى الآفات أو المسيبات 
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المرضية ‏ التى يشيع تطفلها على هذا النوع النباتى ‏ يعد أمراً نادر الحدوث؛ إلا أن المناعة 
تعد أكثر شيوعاً - فى الطبيعة ‏ من المقاومة؛ فلا يوجد نبات واحد قابل للإصابة بجميع 
مسببات الأمراض والآفات المعروفة» بل إن كل نيات لا يصاب سوى بعدد محدود للغاية من 
بين تلك المتطفلات التى يتوفر منها عدة آلاف فى الطبيعة. 


وإذا ما تمعنا فى مفهوم القابلية للإصابة؛ والمقاومة؛ والمناعة ‏ على ضوء الشرح المتقدم 
- فإئنا نجد أنها لا تصلح للاستعمال فى مجال التربية لتحمل الظروف البيئية القاقظية.. 
فأين التطفل؟ وأين التكاثر؟ وأين التفاعل والديناميكية التى يمكن يهط و#سف النبات 
بالمقاومة, أو القابلية للإصابة؟ كما يتبين لأول وهلة أن مصطلح المناعة ليس له وجود فى 
مجال التربية لتحمل الظروف البيئية القاسية. فلا يوجد نبات منيع ضد الانحرافات الحادة 
فى أى عامل بيئىء وهناك ‏ دائما ‏ حدود لقدرة النباتات على تحمل الانحرافات فى العوامل 
النيشة: 


ومع ذلك.. فكثيرا ما نقرأ عن مقاومة النباتات للملوحة؛ أو للحزارة العالية أى المنخفضة, 
أى لمبيدات الحشائش أو لإصابتها بالعيوب الفسيولوجية (غير المرضية)» أو مناعتها لتلك 
العيوب. ويرى المؤلف أن تلك الأوصاف قد تصلح ‏ مجازاً ‏ وقد تكون مفيدة لتقريب المعنى 
المطلوب لغير المتخصصينء ولكن يُفضل تجنب استعمالها فى مجال التربية لتحمل الظروف 
البيئية القاسية؛ توخيًا للدقة العلمية. 

ويذا.. يتبين أن مصطلحى الحساسية والقدرة على التحمل هما أفضل المصطلحات التى 
يمكن استخدامها فى وصف تأثر النباتات بمختلف العوامل البيئية؛ فيوصف النبات 
بالحساسية إن كان تأثره كبيراً ويالتحمل إن كان قليل التأثرء مع توصيف المصطلحين 
بالقلة» أو التوسطء أى الشدة حسب الحالة. 


طرق التقييم لتحمل الظروف البيئية القاسية 


يتطلب نجاح برامج تربية النباتات أن تكون طرق التقييم المتبعة فيها ‏ لأية صفة كانت - 


١.ءاس‎ 


مقدمات لتربية النباتات لتحمل الظروف البيئية القاسية لا 
سهلة وسريعةء بحيث يمكن إنجازها فى أقصر وقت ممكنء ويأقل جهدء وأقل تكلفة؛ ذلك 
لأن المربى يتعين عليه غالباً - تقييم مئات ‏ أو آلاف ‏ من النباتات فى كل جيل من أجيال 
التربية. ويختلف المربى - فى هذا الشأن ‏ عن غيره من الباحثين الذين تكون أعداد 
معاملاتهم ‏ غالبا - محدودة» بما يسمح يأن تكون طرق التقييم التى يستخدمونها أكثر 
استنزافاً للوقت, والجهد. والمال» وريما كانت أكثر دقة. 
ومن الطبيعى أن يكون هناك حد أدنى للدقة فى طرق التقييم المستخدمة فى برامج 
التربية كما يجب أن تتوفر المرونة فى هذا الشرط؛ ففى بداية برامج التربية - حينما يقوم 
المربى بتقييم أولى لأعداد كبيرة من الأصناف والسلالات التى تتباين كثيراً فى الصفة 
موضوع الدراسة ‏ فإن الحد الأدنى للدقة فى التقييم يكفى لتمييز السلالات عن بعضها فى 
تلك المرحلة. ومع تقدم برنامج التربية.. تقل تدريجيا ‏ التباينات المشاهدة: بما يتعين اللجوء 
إلى طرق للتقييم تكون أكثر دقة, ليمكن تمييز النباتات ‏ المختلفة وراثيا فى الصفات المقيمة ‏ 
عن بعضها البعض. كذلك تقل - تدريجيًا ‏ أعداد النباتات والسلالات المقيمة مع تقدم التربية؛ 
الأمر الذى يسمح باتباع طرق أكثر تكلفة. 
وغنى عن البيان أن توفر طرق دقيقة قليلة التكلفة ‏ منذ البداية ‏ يغنى عن تغيير طرق 
تقييم الصفات المرغوب فيها خلال برنامج التريية. وإذا لجأ المربى إلى طرق غير مباشرة 
للتقييم» كأن يستدل من وجود صفة ما فى النبات على الصفة المرغوب فيها ‏ التى يتطلب 
ظهورها إجراء اختبارات خاصة ‏ فإنه يتعين وجود ارتباط قوى بين الصفتينء ويتعين 


تحديد مناق قوهذا الارتباط إحصائياً. 
ويمكن إيجاز الطرق المتبعة فى التقييم لتحمل الظروف البيئية القاسية فيما يلى : 
١‏ - طرق غير مباشرة: 


ومن أمثلتها ما يلى : 


١.١‏ م 
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أ تقييم المحصول فى الحقل مباشرة تحت الظروف البيئية القاسية المطلوب التربية 
2776 

تتميز هذه الطريقة بكونها عملية وواقعية؛ لأن المنتج النهائى المرغوب فيه وهو المحصول 
- يؤخذ فى الحسبان منذ البداية, ولكن يعيبها ما يلى : 

)١(‏ استنزافها لكثير من الوقت والجهدء. لضرورة بقاء النياتات فى الأرض لحين 
حصادهقا . 
وراثية خاصة بتلك الصفة. ولا علاقة لها بتحمل العوامل اليكقِية القاسيه السائدة. 

(؟) لا تفيد فى تمييز التراكيب الورائية التى تتحمل العوامل البيئية القاسية لأسباب 
(صفات) مخطفة؛ بينما يكون ذلك مطلويا ليتسنى تجميع تلك الصفات فى تركيب وراثئي 
واحد ريما يكون أكثر تحملاً للعوامل البيئية القاسية. 

(4) تكون الاختبارات الحقلية دائئماً عرضة للتقلبات فى العوامل البيئية؛ الأمر الذى ريما 
لا تتحقق معه سيادة العامل أو العوامل البيئية المرغوب فى التريية لتحملها . 

ب التقييم بمعاملات خاصة للدلالة على مدى تحمل الانحراف فى عوامل بيئية معنية: 

يجرى التقييم لتحمّل العامل البيئى المعنى ‏ فى هذه الحالة ‏ بتعريض النباتات لمعاملات 
خاصة يون تأَكلِرها مرتبطاً بمدى حساسية أو تحمل النباتات للانحراف فى هذا العامل 
البيئى. ولعل تأثير المعاملة بالإثيفون يعد من أبرز الأمثلة فى هذا المجال. 

استخدم 5غذ/لا :8 مم::7 )١1544(‏ معاملة الرش  "‏ ” مرات بالإثيفون بتركيز 70 جزءاً - 
جزء فى المليون فى تقييم الفلفل لتحمل براعمه الزهرية للظروف البيئية القاسية ‏ التى 
تؤدى إلى سقوطها ‏ حيث أدت المعاملة إلى سقوط البراعم الزهرية ‏ للأصناف الحساسة 
للحرارة العالية ‏ بدرجة أكبر مما حدث فى الأصناف التى تتحمل الحرارة العالية. وريما 


١.5 
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ترجع العلاقة بين العاملين (الحرارة العالية والإثيفون) إلى أن الظروف القاسية ‏ المتمثلة فى 
الحرارة العالية ‏ يترتب عليها إنتاج النباتات لتركيزات عالية من غاز الإيثيلين الذى يعد من 
الهرمونات المحفزة لتساقط الأعضاء النباتية, بينما تؤدى المعاملة بالإثيفون إلى زيادة تركيز 
غاز الإيثيلين فى النبات. 


وفى دراسة تالية.. أكد د18 )١1590(‏ أن الرش بالإيثيفون بتركيز 0 أى ١٠١‏ جزءاً فى 
المليون ‏ فى غياب أية ظروف بيئية قاسية ‏ يفيد كثيراً فى تعرف التراكيب الورائية 
الحساسة لهذه الظروف. كما وجد أن تظليل النباتات إلى درجة حجب 2/١‏ من الضوء 
الساقط عليها يعطى النتيجة ذاتهاء ولكن طريقة التظليل تميزت عن الرش بالإيثيفون بأنها 
قابلة للتطبيق فى مدى أوسع من الظروف البيئية. وباستخدام أى من هاتين الطريقتين.. 
تمكن الباحث من تميز ثلاثة أصناف أقل من غيرها تعرضاً لتساقط الأزهار والبراعم 
الزهرية: وهى: عءذى و عمةمة0 وى (طيماء8, 

كما استخدم الإثيفون أيضاً - فى إنجلترا ‏ فى تقييم الطماطم لمقاومة الملوحة العالية؛ 
حيث ارتبطت شدة الأعراض التى أحدثتها معاملة الإيثفون بالحساسية للملوحة فى 
جيرمبلازم الطماطم. 

؟ - طرق مباشرة : 

ومن أمثلتها ما يلى : 

أ إجراء التقييم فى حقول تتوفر فيها العوامل البيئية المرغوب فى التقييم لتحملها. 
خاصة ما يتعلق منها بالعوامل الأرضية؛ مثل: ملوحة الترية» أو انخفاض أو ارتفاع ال1]م, 
أى مستوى العناصر إلخ. وقد يجرى التقييم فى مناطق صناعية تسودها ملوثات معينة 
للهواء؛ أو فى مناطق تتعرض - دائماً - لانحراف حاد فى درجة الحرارة» سواء أكانت 
بالارتفا ع, أم بالانخفاض. 


يفضل فى هذه الحالات إجراء التقييم للصفة المرغوب فيها مباشرة منفردة؛ أى مع 
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المحصول إن أمكن. ولكن لا يفضل التقييم للمحصول منفرداً؛ لأن ذلك قد يعنى احتمال 
انتخاب تراكيب وراثية لا لشئ إلا لكونها ذات كفاءة إنتاجية عالية. 

ب - إجراء التقييم فى الصويات (البيوت المحمية) : 

تتشابه هذه الطريقة فى مميزاتها مع طريقة التقييم الحقلى السابقة, وتزيد عليها فى 
إمكانية السيطرة التامة على العوامل البيئية. واستمرار برنامج التربية فى غير المواسم 
العادية لنمو النباتات. 

تسمح هذه الطريقة بالتقييم لصفات معينة ترتبط بالأساس الفسيولوجى للصفة 
الظاهرة للمربى؛ أى بصفة تحمل الظروف البيئية القاسية, كما تسمح بتمييز التراكيب 
الورائية ‏ التى تتحمل تلك الظروف ‏ لأسباب مختلفةم 

التقييم من خلال مزارع الأنسجة 

يجرى التقديم لتحمل الظروف البيئية القاسية عن طريق مزارع الانسجة؛ حيث يتم عزل 
سلالات خلايا 1.1565 011) قادرة على تحمل تلك الظروف. وقد اتبعت هذه الطريقة بنجاح 
فى مجالات التربية لتحمل الملوحة» ونقص العناصرء والتركيزات العالية من الألومنيوم (الذى 
يتوفر بتركيزات سامة فى الأراضى التى ينخفض فيها ال 1!مكثيرا). وكذلك فى الانتخاب 
لححما مبيدات الحشائشء؛ وسموم المسيبات المرضية. 

ويتعين ‏ بعد عزل سلالات الخلايا المرغوب فيها ‏ تهيئة الظروف المناسبة لتميز نباتات 
كاملة منها؛ ليمكن إكثارها جنسيا أو خضرياء واختبارها لتحمل الإنحراف فى العامل البيئى 
المعنى تحت الظروف الطبيعية. 

ومن أهم مزايا التقييم عن طريق مزارع الأنسجة ما يلى : 

أ إمكانية التحكم فى العوامل البيئية, بما فى ذلك مستوى الانحراف فى العوامل 
البيئية التى يُرغب فى التربية لتحملها. 


١ لاع‎ 


مقدمات لتربية النباتات لتحمل الظروف البيئية القاسية 
ب - تقييم عدد كبير من الخلايا فى ظروف تامة التجانس. 
ج ‏ غياب التباينات ‏ فى الصفات المعذية ‏ التى ترجع إلى اختلافات مورفولوجية؛ أو إلى 
د إمكان دراسة الأساس الفسيولوجى للصفات المقيمة على المستوى الخلوى. 
ولكن التقييم عن طريق مزارع الأنسجة يعيبه ما يلى : 
أ- ضرورة توفر التقنيات المناسبة لتميز النياتات بشكل جيد من سلالات الخلايا المنتخبة؛ 
الأمر الذى لا يتوفر فى جميع الحالات: كما أن قدرة سلالات الخلايا على التميز تنخفض 
بشدة مع مرور الوقت. 


ب ريما لا تظهر الصفة المعنية فى النباتات الكاملة التى تتميز من سلالات الخلايا 
القفة 


ج ‏ ريما لا تحتفظ النباتات الكاملة ‏ التى تتميز من سلالات الخلايا المنتخبة - بصفات 

د لا تفيد هذه الطريقة فى الانتخاب للصفات التى تعتمد على وظيفة مركبة لعضى 
نياتى» أو مجموعة من الأعضاء أو الأنسجة النباتية؛ مثل انتقال العناصر فى الجهاز الوعائى 
(عن كمنه؟ ع عاءتة2ةا5 1544). 
أهداف التربية فى مجال تحمل الظروف البيئية القاسية 

نتناول بالشرح ‏ فى الفصول التالية ‏ الأهداف التى يضعها المربى تصب عينيه عن 
التربية لتحمل الظروف البيئية القاسية» وهى : 

١‏ تحمل الانحرافات الحادة فى درجات الحرارة انخفاضاً؛ أو ارتفاعاً. 

 "‏ الاستجابة للفترة الضويية السائدة. 


"٠‏ تحمل المستويات العالية من الأملاح فى التربة ومياه الرى. 
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الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

تحمل الجفاف. 
طويلة: 

ات تعمل الاتطراقات الهادة :ف 11 الثرية اتحقاضا؛ أو ارنفاعاء وكسو تقمر 
العناصر أو تيسرها إلى درجة السمية المترتيان على تلك الانحرافات. 
عامة: مع الاستجاية الجيدة للتسميد. 

4 زيادة كفاءة العلاقة بين النباتات ويكتيريا تشبيت آزوت الهواء الجوى. 

5 تحمل مييدات الحشائش. 

٠‏ - تحمل المركبات التى تلوث الهواء الجوى 05ةانا!!ا20 كلث. 
فافع أموىه مثل:: مضادن. كلل ال#رة سملن :تعمل الثامل النوئن: ووراشتهاء واساننيا 
الفسيولوجى (طبيعتها)ء وطرق التقييم التى اتبعت لإظارهاء وجهود التربية التى بذلت 
لإدخالها فى الأصناف التجارية. 
تحسين نوعيه البذور 

بالإضافة إلى الاهداف التى سبق بيانهاء فإن المربى يهتم ‏ كذلك ‏ بتحسين نوعية البنور 
(مرتككاك كونها أعضاء تكاثر)؛ لتكون أكثر قدرة على تحمل الظروف البيئية القاسية أثناء 
أثباتهاء كما يهتم بالتربية لإسراع إنبات البنور, لزيادة فرصة إفلاتها من الظروف البيئية 
غير المناسبة. وقد تجرى التربية لتحسين نوعية البذور بهدف محدد مثل زيادة قدرتها على 
الآقات .قن العرازة المتكفقلة أن الرطعة: وهو ها" سعل: :طمن الفصول الثالية: ولكن 
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مقدمات لتربية النباتات لتحمل الظروف البيثية القاسية 
الهدف من التربية لتحسين نوعية البذور قد يكون ‏ كذلك ‏ زيادة فرصة تحملها للظروف 
البيئية القاسية ‏ بصورة عامة ‏ وهى ما تتتاولة بالشرح فى هذا الجزء. مع الاستعانة بأمثلة 
إسراع إنبات البذور 
يعد إسراع إنبات البذثور ‏ كما أسلفنا ‏ وسيلة فعالة لتجنب احتمالات تعرضها لظروف 
بيئية غير مناسبة» ولتقصير الفترة التى تظل البذور معرضة خلالها لهذه الظروف إن 
وجدت. 
لقد لوحظت اختلافات واضحة بين أصناف الطماطم فى سرعة إنبات بذورها. 
ووجد 825هةك515 * هماود ناان77 (191/5) أن سرعة الإنبات صفة ورائية تتمين بما يلى: 
١‏ - أغلب التأثير الجينى فيها إضافى. 
١‏ تتأثر بالتركيب الوراثى للنبات الأم. 
 "‏ ترتبط إيجابياً بوزن البذرة. 
كما تبين من دراسات 5عئا03 ©* 276 )١1947(‏ وجود اختلافات ورائية بين أصناف 
الطماطم فى حجم بذورها؛ حيث ظهرت صفة البنور الكبيرة فى هجين الطماطم 
إكستيز 56 . ويستدل من دراستهما على أن هذه الصفة يتحكم فيها عوامل 
سيتويلازمية. وقد أكدت الدراسة أن البنور الكبيرة تنبت بسرعة أكبر من الصغيرة» وتنتج 
بادرات ذات أوراق فلقية أكبر حجماً» ونباتات أقوى نمواً. إلا أن تأثير حجم البذرة يختفى - 
غالباً ‏ فى النباتات الكبيرة. 
التخلص من غطاء البذرة شبه الصلد 
تعرف الينور شبه الصلدة فى الفاصوليا بأنها اليثور الجافة التى لا تمتص الماء خلال 
الأربع والعشرين ساعة الأولى من النقع فى الماء, ولكنها تكتسب الرطوية ‏ بسرعة ‏ خلال 
4 يوماً من وضعها فى جو ذى رطوية نسبية مرتفعة» ويمكنها الإنبات بعد ذلك بصورة 
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تعرشتها للظزوف البيئية غيى اكتانسية ون عدم تجا التضع: ولذلك الهمية كبيرة عند 
الصفة (عن:5ز,,هكة ١/ا15),‏ 


وفى دراسة أجريت على ١44‏ صنفاً من الفاصوليا.. تبين أن 7248٠١‏ منها كان بواي#يذور 
صلدة بنسبة تراوحت من ١‏ 74/. وبالتلقيح بين السلالات الخالية من البذور الصلدة 
والسلالات ذات النسبة العالية من البذور الصلدة.. كانت بذور الجيل الأول وسطاً بين الآباء, 
وظهرت كل الانعزالات الممكنة فى الجيل الثانى؛ مما يدل على أن عدد الجينات الذى يتحكم 
فى هذه الصفة قليل تمتيداً (عن لمداءمت© 1/ا19), 

وفى دراسة أخرى وجد :عع!!806 4 11500 (194837) أن تلك الصفة يتحكم فيها عدة 
جينات مع سيادة غير تامة لصفة البذنور غير الصلدة. وقد كانت هذه الصفة مرتبطة بصفة 
قوة نمو البادرات» وقدرت درجة توريثها ‏ على النطاق الضيق ‏ بنحى ./5٠ "١‏ 

ويفضل دائماً أن تكون البذور نص صلدّة 5:4طام:ه5؛ لأن البذور التى تمتص الماء 
بسرعة شديدة تكون أكثر عرضة للاصابة بتشققات البنور؛ مما يؤدى إلى إنتاج بادرات 
غير طبيعية. وتميز البذور المرغوية بنقع البذور (بعد تجفيقها سلقاً إلى 1/ رطوبة) فى الماء 
لمدة ١‏ 74 ساعة مع ملاحظتها؛ للتخلص من السلالات التى تتشرب بذورها بالماء قبل 
مرور ؟١‏ ساعة, وتلك التى تبقى بذورها غير متشرية بالماء لمدة تزيد على 4؟ ساعة؛ وهى 
التى تكون بذورها صلدة: بينما تكون السلالات التى تتشرب بذورها بالماء خلال ١7‏ - 1" 
ساعة نصلل صهة. 


مقاومة تمزق قصرة البذرة 

تعرف حالة تمزق قصرة البذرة فى الفاصولدا باسم 1206 55, وهى تحدث عند تمقو 
الفلقتين بسرعة أكبر من سرعة نمى قصرة البذرة. تتعرض مثل هذه البذور للإصابة 
بالعفن فى التربة بدرجة أكبر من البنور السليمةء كما يكون مظهرها غير مقبولء ويتم 
التخلص منها ‏ غالباً - عند تنظيف البذور. 
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مقدمات لتربية النباتات لتجمل الظروف البيئية القاسية ل 
التى أصيبت بتمزق الغلاف البذرى 5 فى إحدى الدراسات من 1 إلى كا / فى 
(عن 11111 وذو نفاذية تتراوح من 6" ل ٠و‏ حسب موسم النمو (دمكماءتط 
3)), 


مقاومة الأضرار الميكانيكية 


تلعب الأضرار الميكانيكية ‏ التى تحدث بالبذور ‏ دوراً كبيرا في متا تحملها للظروف 
البيئية القاسية أثناء إنباتهاء وكذلك تحمل البادرات الناتجة منها لتلك الظروف. 
الميكانشيكية ىن21نازه! 1قء1هةاء1546 عند استخلاصها وتداولها. وقد تراوحت نسية الإصابة 
بالتشققات العرضية لفلقات البذور - فى أصناف مختلفة ‏ من صفر إلى ",2144/ فى إحدى 
الدراسات, ومن ه ‏ 7254 فى دراسة أخرى. كما وجدت المقاومة لهذا النوع من تشققات 
البثور فى بعض سلالات الفاصوليا»ذات القرون الشمعية, ونقلت إلى أصناف ذات قرون 
خضراء (عن «ممك1ز2 .)154٠‏ ش 

وقد درس ععبااء806 »> موىاء21 (لا/51١)‏ وراثة المقاومة لكل من الأضرار الميكانيكية 
والتشققات العرضية لفلقات البذورء وتوصلا إلى ما يلى : 

أ كانت المقاومة لكلا النوعين من الأضرار الميكانيكية كمية. 


ب - كانت البذور الملونة أكثر مقاومة لكلا النوعين من الأضرار الميكانيكية من البنور 
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ل الأساس الفسرولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

ج - قدرت درجتا التوريث على النطاقين العريض والضيق على التوالى: المقاومة 
للأضرار الميكانيكية: هه 9لا/, و" 77/, والمقاومة للتشققات العرضية بالفلقات: 7ه 
اذين و؟؟ -4ه/. 


د أدى الانتخاب الشديد فى الجيل التجميعى 501164 الثالث إلى زيادة المقاومة لكلا 
النوعين من الأضرار. 


وفى دراسة أخرى.. تراوحت درجة توريث المقاومة للأضرار الميكانيكية ‏ على النطاق 
الضيق ‏ من 1"؟”  /51١‏ مع سيادة المقاومة» وتراوحت فى دراسة ثالثة من لا" "ه/, 
وكانت مرتيطة بمقاومة التشققات العرضية يفلقات البذور. 


وقد وجد إن إزالة غطاء البذرة؛ ثم تشبع البذور بالماء يترتب عليه حدوث تشققات عرضية 
بالفلقات؛ مما يعنى إمكان الحد من هذه الظاهرة لتربية أصناف ذات غطاء يذرى لا يسمح 
بالتمدد السريع للفلقات أثناء تشريها بالماء. إلا أنه لم توجد علاقة بين سمك الغطاء ومقاومة 
البذنور للأضرار الميكانيكية. هذا.. وتقيم البذور لمقاومة الإصابة بالأضرار الميكانيكية عندما 
تتراوح نسية الرطوية بها من ه ‏ 48/ (عن «هععاه1© -1594). ويجرى الاختبار بإسقاط 
عينات من البذور عدة مرات من ارتفاع مترين على سطح صلبء ثم التعرف على البذور 
المصابة بالاضرار الميكانيكية ‏ إما باختبار الإنبات العادىء وإما بالنقع لمدة ؟ ‏ ” دقائق ‏ 
بحيث تظهر تجعدات واضحة حول الشقوق؛ بينما لا تتشبع البذور السليمة بالماء إلا بعد 


عدة ساعات:. 
ويخصوص طبيعة المقاومة للأضرار الميكانيكية.. لم يتوصل ,812010 4 رعو ماواظ 


(1543) إلى أية علاقة بين قابلية بنور الفاصوليا للإصابة بالتشققات العرضية بالفلقات 
وبين محتواها من أى من عنصرى الكالسيوم أو البوتاسيوم, ولكن الباحثين وجدا ارتباطاً 
موجباً بين مقاومة التشققات ومحتوى البذور من عنصر المغنيسيوم. ونظراً لأن هذا الارتباط 
اعتمد ‏ أساساً ‏ على وجود اختلافات بين الأصناف فى محتوى بذورها من المغنيسيوم؛ لذا 
فريما لا يكون ذلك دليلاً على وجود علاقة سبب ومسبب حقيقية بين الصفتين . 
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مقدمات لتربية النباتات لتحمل الظروف البيئية القاسية حل 

تحسين قوة إنبات البذور 

وجد ارتباط سالب بين درجة التوصيل الكهربائي بالماء الذى تنقع فيه بذور الفاصولياء 
وبين قدرة هذه البذور على الإنبات فى الظروف الحقلية غير المناسبة, لكن تلك العلاقة لم 
تحأكد تحت الظروف المعملية لاختبارات الإنبات (عن دهداء21 .)١198٠‏ 
مراجع عامة 

نذكر ‏ فيما يلى ذلك من فصول المراجع التى تخص كل واحد من أهداف التريية التى 
يأتى شرحها. أما المراجع العامة.. فمن أبرزها فى هذا المجال كل من: 2 صنكصةةاكلبة© 
5وزمع.1 (19875), و علاط (1985). وللتعمق فى مجال تريية الفاكهة لتحمل مختلف 
العوامل البيئية القاسية.. يراجع 5أمتتاكنة5 عت عسصمن9 (1547)ءى > #4مصطدننك 
عسسةب545(9١).‏ 


اشم [إ!ا سد 


التريية لتحمل درجات الحرارة 
المنخفضة والمرتفعة 


أولا : تحمل الحرارة المنخفضة 

طرق التقييم لتحمل الحرارة المنخفضة 

تتنوع الطرق المتبعة فى تقبيم النباتات لتحمل الحرارة المنخفضة حسب النوع النباتى» 
يلى: 

١‏ اختبارات القدرة على الإنبات فى الحرارة المنخفضة: 

تجرى اختبارات التقييم للقدرة على الإنبات فى الحرارة المنخفضة تحت ظروف متحكم 
فيها ودقيقة فى المختبرات؛ حيث يتم قياس نسبة الإنيات ‏ مياشرة ‏ فى درجات الحرارة 
المرغوية. كما يمكن إجراء التقييم تحت ظروف الحقل فى المواسم التى تسودها درجات 
إلى حين انتهاء الاختبار. ويكون التقييم الحقلى أكثر واقعية, إلا أنه ريما لا ينجح بسبب 
التقلبات الجوية التى قد تؤدى إلى سيادة درجات حرارة شديدة الانخفاضء أو معتدله ‏ 
ومناسبة للإنبات ‏ خلال فترة الاختبار. 


115 سس 








ل الأساس القسيواوجى للتحسين الوراثى في النباتات 


: اختبارات النمى فى الحرارة المنخفضة وتحمل الصقيع‎  " 

يؤدى بقاء نباتات المواسم الدافئة فى درجات الحرارة المنخفضة (من >" ”7أم) لأيام 
قليلة إلى تعرضها لأضرار البرودة التى يسبق ‏ أو يضاحب ‏ ظهورها تفيرات فسيولوجية؛ 
أهمها: نقص معدل التنفس والبناء الضوئى» وبطء الحركة الدورانية للسيتويلازم» وحدوث 
أضرار للأغشية الخلوية يترتب عليها نفاذتيها للماء وتسرب الأملاح من الخلايا. كما تضار 
نباتات المواسم المعتدلة والباردة بطريقة مماثلة لدى تعرضها للصقيع؛ أو لحرارة قريبة من 
الصفر المئوى لفترة طويلة. 

ويتطلب تقييم تحمل النباتات للبرودة أن تتوفر وسيلة كمية لتقدير درجة التحمل لا تعتمد 
على وصف الأضرار المورفولوجية التى تحدثها البرودة؛ حيث يفضل تقدير درجة التحمل 
أى شدة الحساسية قبل ظهور أية أعراض يمكن مشاهدتها بالعين المجردة؛ وبذا.. يمكن 
الإسراع فى عملية التقديم, مع تجنب احتمالات فقد الجيرمبلازم أثناء الاختبار.. 

وتجرى اختبارات التقييم لتحمل الحرارة الْتُخفضة إما مباشرة بقياس معدل النمى 
النباتى فى المجال الحرارى المرغوب فيه, وإما بانتخاب سلالات خلايا 11065 6[1© من مزارع 
أنسجة تعرض احرارة منخفضة: وإما بطرق غير مباشرة تسجل فيها قياسات ترتبط بقدرة 
النياتات على تحمل البرودة ؛ مثل : 

أ الضرر الذى يحدث للأغشية الخلوية لدى تعرضها للبرودة» والذى يتمثل فى زيادة 
نفازذيتها, وتسرب الأيونات منها ‏ ومن الأنسجة النباتية بصورة عامة ‏ يمعدلات عالية,. 
وال طلق. 

ج ‏ الزبادة فى الأحماض الدهنية غير المشبعةء خاصة فى حامض اللينولنيك ءنه12016آ 


لزعث. 





١١عال‎ 


التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة لاه 

د التغيرات التى تحدث فى الكلوروفيل (عن دعكمةأ)و© 191/9). 

" - اختبارات القدرة على العقد فى الحرارة المنخفضة : 

تجرى اختبارات التقييم لقدرة الثمار على العقد فى الحرارة المنخفضة ‏ عادة ‏ من 
إلى مستوى لا يناسب عقد الثمار. 

ب قياس كمية أو حيوية حبوب اللقاح المنتجة فى الحرارة المنخفضة. 

ج ‏ إحداث العقد بحبوب اللقاح التى تتحمل الحرارة المنخفضة:. بإنتاجها فى حرارة 
منخفضة., ثم استخدامها فى تلقيح أزهار النباتات المرغوب فيها فى حرارة منخفضة: أو 
معتدلة. وتعتمد هذه الطريقة على أمرين؛ هما: 

)١(‏ لا تضار ‏ عادة ‏ أعضاء التأنيث فى الأزهار عند تعرضها للحرارة المنخفضة بنفس 
القدر الذى تُضار به أعضاء التذكلل. 

(؟) نجد ‏ حسب قانون هاردى/ فينبرج - أن حبوب اللقاح تنتج بالنسبة العاليه و, 
مقارنة بالنسبة المنخفضة لتواجد النباتات المنتجة لها “4.. فلو كانت و - ١,١‏ فإن 2و - 
ان 
للعقد الطبيعى. 
جهود التربية لتحمل الحرارة المنخفضة 


نستتعرطن-أفيما يلى_الجهؤد الثى أجزيت فى مجال التزيية لتحفل الحزارة (التخفضة- 


6 سه 





الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


فى عدد من المحاصيل: الزراغية ,سوا ما .يتلق فتها يطرق التقنية التتخدمة أ 
الثلاثة لهذا الموضوع؛ وهى: إنبات البذورء ونمى النياتات؛ وعقد الثمار, 


إنبات البذور 


الطماطم 
ترجع أهمية التربية لتحسين إنبات البذور فى درجات الحرارة المنخفضة إلى أن ذلك 
يساعد على ما يلى : 


إمكانية الزراعة مبكراً فى شهر يناير» دونما حاجة إلى تدفئة المشاتل لتشجيع الإنبات. 

- تجانس الإنيات؛ ومن ثم.. تجانس النضج فى حقول الحصاد الآلى التى تزرع بالبذور 
مباشرة؛ الأمر الذى يزيد من كفاءة عملية الحصاد (عن 505 »ع2 ,)1541١‏ 

ونتناول الموضوع ‏ فيما يلى - من حيث التباينات فى الصفة؛ وورانتهاء وطبيعتها . 

أولاً : التباينات الوراثية فى قدرة البثور على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة: 

قام 5و1 8 م5 (1545) بمقارنة 16 سلالة تنمى برياً فى الجبال على ارتفاعات 
كبيرة - حيث تكون الحرارة منخفضة ‏ وتمثل خمسة أنوا ع من الجنس 8ه6516ممعلرآ: مع 
سلالة من الطماطم تتميز يقدرة بذورها على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة: 
وتوصل الباحثان إلى النتائج التالية : 

١‏ - أظهرت سلالة الطماطم 120256 .2.1 (وهى أهم سلالات الطماطم المعروفة بقدرتها 
على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة) أعلى قدرة على الإنبات فى الحرارة المنخفضة:» 
مقارنة بجميع سلالات الطماطم الأخرى؛ حيث أنبتت /7٠١‏ من يذورها خلال ١١‏ يوماً على 


حرارة ١٠م؛‏ وتساوت فى ذلك مع السلالة 126435 .2.1 من النوع البرى 610180080ج سآ. 


١١١6 ل-‎ 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة للا 


” - أنبتت السلالة 460 دآ من النوع البرى ع5مغانناء .1 بنسبة 7/٠٠١‏ خلال ؟١‏ يوماً 
على حرارة ١٠م,‏ علماً بأن صفات ثمارها ليست أسوأ حالاً من أكثر سلالات الطماطم 
قدرة على الإنبات فى الحرارة المنخفضة التى تبرز من ثمارها خطوط خضراء متعرجة. 
ويبين جدول )١  5(‏ مقارنة بين السلالتين فى القدرة على الإنبات فى درجات الحرارة 
المتشفضنة: كنا تميؤت السلقة البرية يان نوها الجترىع كان أطول عثيراً من سفلة 
الطماطم خلال أيام قليلة من بدء الإنبات. 

جدول )١  ١1(‏ : مقارنة بين السلالتين 120256 2.1 0الاألعالناءيع ماءى 460 ...ا عكمعلنتك مآ 

من حيث قدرة بذوزهما على الإنبات في درجات الحرارة المنخفضة. 


النسبة المئوية للإنبات فى السلالة 


معاملة الإنبات 
6 2.1 0 بآ 
٠م‏ للدة ١4‏ يوماً ُ ٠‏ 
ذم للدة ١5‏ يوماً قليل جداً 44 
ثم لمدة ١4‏ يوماً ضفر 6 
ثم للدة ٠١‏ يوماً صفر 0 





 "‏ أظهرت السلالات اليرية التالية قدرة على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة: 


2 2.1 * 1474 شآ ,127831 .2.1 0لللظة اناعم مآ 


9 


6 شآ ع 127826 .2.1 001ننالاكتتطل. 


كما اختبر 511021512 )١1940(‏ 55 سلالة من النوع 2انانلعاننء5ء .يآء وواحدة من.آ 
كاناأهكتلاع تههرم؛ وذ من ظتلااناكتلط .آ» وواحدة من :513800105005 ..آ للقدرة على الانبات فى 
0 0 
حرارة 6م» ووجد أن خمسا منها قادرة على الإنبات فى هذه الظروف؛ وهى : 
4 2.1 يق 341988 .2.1 ,341985 .2.1 لتناالع اناء5ع عل 


.6 شآ ع ,127827 .2.1 لطلاألاكتلط .يآ 


/اذ١١ا‏ سم 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
ثانياً : وراثة قدرة البذور على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة: 
أجريت عدة دراسات على ورائة صفة القدرة على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة, 
تبين منها أن هذه الصفة متنحية. وذات درجة توريث مرتفعة» ويتحكم فيها من ١‏ - " أزواج 
من الجينات. فقد وجد أن الصفة يتحكم فيها جين واحد فى سلالة الطماطم 25.1.341984 
وثلاثة أزواج على الأقل فى سلالة الطماطم 341985 .5.1؛ كما وجد 3800© وآخرون 
(1517/5) أن قدرة سلالة الطماطم 341988 .5.11 على الإنبات فى حرارة ١٠م‏ يتحكم فيها 
جين واحد متنح. وأظهرت دراسات مذاعاءع11 ؟ ع3 (11177) أن هذه الصفة يتحكم فيها 
"- ه أزواج من العوامل الوراثية المتنحية» وأن درجة توريثها تقدر بنحى 57/ على النطاق 
العريضء و116/ على النطاق الضيق. 
كذلك تبين من دراسات 705 26 وآخرين )١1141(‏ على /ا سلالات وأصناف من الطماطم 
تتباين فى قدراتها على الإنيات فى حرارة ١٠م‏ وهى 120256 .8.1 ى 341985 .5.1, و.5.1 
8 وى 280597 .282.1 وى 216288610 و21093, و 8016 260 1ئ1 2 - أن هذه الصفة 
متنحية جزئياً. ويكون فيها التأثثير الامى والتأثير الإضافى جوهريين, بينما يكون التفاعل غير 
الآليلى قليل الأهمية. وقدرت الدراسة درجة توريث الصفة بنحى 7/80 على النطاق العريض. 
و5ا/ على النطاق الضيق. 
وأخيراً.. أظهرت دراسات 1110131518 )١1940(‏ أن صفة قدرة بذور سلالة الطماطم.2.1 
5 على الإنبات فى حرارة 5م يتحكم فيها جين واحد ذو سيادة غير تامة» مع احتمال 
وجود بعض الجينات المحورة. 
ثالثاً : طبيعة القدرة على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة: 
لا ترجع القدرة على الإنبات ‏ فى درجة الحرارة المنخفضة ‏ إلى قدرة خاصة للنمو فى 
هذه الظروف. فبمقارنة سلالة الطماطم 5.1.341985 القادرة على الإنبات فى ١٠م‏ بالصنف 
سنتنيال [13هه068]6© الذى لا تتوفر به هذه الصفة. وعدد من سلالات الجيل الرابع ‏ التلقيح 
بينهما ‏ التى تختلف فى هذه الخاصية.. كانت جميعها متشابهة فى معدل نمى الجذير عند 
هذه الدرجة. 
وقد أدى نقع البذور فى محلول لنترات البوتاسيوم وفوسفات أحادى البوتاسيوم؛ بنسبة 
4 لكل منهاء لمدة ١‏ 8 أيام إلى تحسين الإنبات فى كل من السلالة 341985 .25.1 


١١م‎ 





التربية لتحمل درجات الحرارة الماخفضة والمرتفعة للا 


والصنف سنتنيال على حرارة ١٠م,‏ إلا أن التحسن فى إنبات الصنف لم يصل إلى مستوى 
الإنبات فى السلالة؛ أى إن التأثير البيئى لم يرق إلى مستوى التأثير الوراثى. 

ويبدو أن عدم القدرة على الإنبات فى حرارة ١٠م‏ يرجع ‏ جزئياً - إلى أن البرودة تحفز 
البذرة على تكوين مواد مانعة للإنيات. وقد أدت إضافة الكريون المنشط «مطتق 160هبناعة 
إلى بيئة إنبات البذور إلى تحسين الإنبات فى حرارة ١٠م‏ بالنسبة للسلالات غير القادرة 
أصلاً ‏ على الإنبات فى تلك الدرجة؛ بينما لم يكن لهذه المعاملة أى تأثير على السلالات 
القادرة على الإنبات فى حرارة٠‏ أم (تقةاعطءعة؟ يل عنسله3 ,)١947‏ 

وقد وجد أن الماء الذى تنقع فيه بذنور سلالة الطماطم 341984 .2.1 (وهى سلالة قادرة 
على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة) يحفز إنبات بذور نفس السلالة والسلالات 
الأخرى الحساسة للبرودة: بينما كان الماء الذى نقعت فيه بذور الصنف رد روك 20 260 
(الحساس للبرودة) مثبطاً لإنبات بذور نفس الصنف والسلالة المقاومة للبرودة فى درجات 
الحرارة المنخفضة (:5)056 2 عله8-ابطة 151/8 ). 

ويذكر أنه قد تحدث تغيرات فى الأغشية الخلوية للأصناف الحساسة للبرودة لدى 
تعرضها لدرجات حرارة منخفضة . كما وجد :28اءطء1:8 © كناة/3 )١1548٠(‏ أن القدرة على 
الإنبات فى حرارة ١م‏ فى سلالة الطماطم 341985 .5.1 ترتبط بزيادة فى نشاط إنزيم 
بيروكسيدين 2620210356 خلال الأيام العشرة الأولى للإنبات عند هذه الدرجة. 


وفى دراسة أخرى أجريت على عدد من السلالات ذات الأصول الوراثية 
المتشابهة 65هذا 15086010 التى تتفاوت فقط فى قدرتها على الإنبات فى حرارة ١٠م‏ - 
قارن :33اعطعع11 3 512115 )١1547(‏ محتوى بذور هذه السلالات من الأحماض الدهنية, 
ووجد الباحثان أن قدرة البذور على الإنبات فى حرارة ١٠م‏ ترتبط سلبياً بمحتواها من 
حامض الأوليك 2014 ©0166 (معامل الارتباط : - ١,4١‏ وجوهرى جداً). وإيجابياً بمحتواها 
من حامض اللينوليك 2014 01©6ه1! (معامل الارتباط : - ٠,١‏ وجوهرى جدا). ولم يتأثر 
محتوى البذور من الأحماض الدهنية بفترة الحضانة على ١٠م؛‏ كما تشابه محتوى 

وقد لاحظ الباحثان أن نسبة الزيادة فى حامض اللينوليك فى السلالات القادرة على 
الإنبات فى حرارة ١٠م‏ كانت مماثلة لنسبة النقص فى حامض الأوليك (معامل الارتباط : 


6 سس 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى قى النياتات 


لنسبة الحامضين - ٠,9‏ وجوهرى جداً). واقترح الباحثان أن الجينات المسئولة عن قدرة 





حامض الأوليك إلى حامض اللانوليك أثناء تكوين البذور. 

الفلفل 

تتباين أصناف الفلفل التابعة للنوع 2نااناللاعم .:3؟ 8انائقع636 516001م22© فى سرعة إنبات 
بذنورها فى درجات الحرارة المنخفضة. ووجد 512د10] * 82016 )١1548٠(‏ أن صفة الإنيات 
البطىء ‏ تحت هذه الظروف ‏ سائدة جزئياً على الإنبات السريع» ويتحكم فيها جينات ذات 
تأثير إضافى مع تأثير سيادة. 

الخيار 


توجد سلالات من الخيار تنبت بثورها بسرعة أكبر مز يفي#طرفى درجات الحرارة المائلة 
إلى البرودة. ووجد دك )١1944(‏ أن درجة توريث سرعة إنبات البذور فى حرارة لالأم 
تراوحت من ٠١,44‏ ١1أر١.‏ 

الفاصوليا 

قام د»اوزهه؟! (191/1) بتقييم عدد من أصناف الفاصوليا والأنواع الأخرىء ووجد أن 
أعلى قدرة على الإنيات فى الحرارة المنخفضة كانت فى صنف الفاصوليا عل 16556مه00 


0 وفى النوعين كناعه ععمء هنا امعمقاعء ى كداطمانها .8 . 











وفى دراسة أخرى.. قيم 84301.620 * م«نادناثة ٠٠١٠ )١51/"(‏ أصناف وسلالة من 
الفاصولياء ووجدا أن 55 منها ذات قدرة جيدة على الإنيات فى درجة حرارة ثابتة مقدارها 
م. كما أمكن التعرف على سلالات من الفاصولياء قادرة على الإنبات فى حرارة ١أم,‏ 
والنمى فى حرارة /”أم؛ وسلالات أخرى يمكن لبنورها أن تبقى فى التربة الباردة دون أن 
تتعفن إلى أن ترتفع درجة الحرارة إلى المجال المناسب للإنبات (عن 345:15 ١/ا19).‏ 

وقد لخص 56120104 » «دمواء01 )١1941/(‏ أهم مصادر القدرة على الإنبات فى 
الفاصوليا ‏ فى الحرارة المنخفضة ‏ كما يلى : 

أ الصنفان 0:هوطنرة1© عل عكدعامممه60, ى 156ل781: تنبت يذورهما جيداً فى درجة حرارة 
9 ه,قم, لكنهما تفقدان نموهما فى حرارة ١أم.‏ 


ل .؟١ا‏ 





التربية لتحمل درجات الحرارة الماخفضة والمرتفعة ل 


ب - السلالة 92 .8131: تنبت بذورها فى حرارة 4 - أم على ورق الإنبات فقطء لكن 
إنباتها يكن ربيئا إذا 'تغرضت . كحت ظروف. الحقل . لدرجة الحرارة المتخفضة قترة 


طويلة: 
ج ‏ السلالتان 5-161 لالا, و 590 لا/2: تنبت بذورهما جيداً فى حرارة 9,5 ١أم,‏ 
وتنموان جيداً فى درجات الحرارة المنخفضة. 


كما يُذْكَنْ (.50 .110:1 .500 .:علمة. 1‏ مجلد رقم ١١١‏ لسنة )١1945‏ أن سلالة 
الفاصوليا 85 - 165426 .2.1 (من المكسيك) تعد أفضل من معظم الأصناف التجارية؛ من 
حيث قدرة بذورها على الإنبات فى الأراضى الباردة الرطبة. 

وقد أوضح 121505 )١1171١(‏ أن قدرة بنور الفاصوليا على الإنبات ‏ فى حرارة حرارة 
٠م‏ نهاراً؛ وم ليلاً - ترتبط غالباً بصفة البذور الملونة» وهى التى كانت أقل تعرضاً للعفن 
فى الترية من البذور غير الملونة. كما وجد أن صفة القدرة على الإنبات فى الحرارة 
المنخفضة كمية» وقدرت درجة دوريثها بذنحو ه”ل/ر. 

كذلك بينت دراسات «50اء21 )١154.0(‏ أن نسية الإنبات فى الحرارة المنخفضة فى كل 
من البذور الملونة والبذور الصغيرة الحجم أفضل منها فى البذور البيضاءء أو الكبيرة 
الحجم. 

نمو التباتات 

الطماطم 

من الوسائل الكمية التى استخدمت فى تقييم مقاومة نباتات الطماطم للبرودة قياس 
مدى استشعاع الكلوروفيل»»مءء©,هسا! انإنامه:010©؛ نظراً لما تحدثه البرودة من تأثيرات 
فى المحتوئ الكلوروفيللى فى السلالات الحساسة (ذمصعه؟ وآخرون 19417). وقد استخدم 
هذا الاختبار بواسطة طاذم5 # ١0/216,‏ (1940) فى تقييم تحمل البرودة فى الطماطم 
والأنوا ع البرية القريبة منها؛ حيث وجدا أن نسبة الاستشعاع المبدئية (م1) إلى الاستشعاع 
المقدر بعد التعرض لعاملة الحرارة المنخفضة (م) تزيد بزيادة الحساسية لليرودة (كما فى 
الصنفين112653: و2)11722 بينما تبقى النسبة منخفضة فى التراكيب الوراثية التى تتحمل 
اليرودة (كما فى النوع اليرى 6]51601065صوءعرز! 2:21 ة1اه5 والجيل الأول بينه وبين صنف 
الطماطم صب أركتك ماكسى11316 عناء6-87ا5, الذى لم تظهر به سوى أضرار قليلة من 
جراء التعرض لعاملة البرودة). وتمشياً مع تلك النتائج.. تباينت نسبة 1 إلى م5 فى 0" 








ل الأسساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 1 
سلالة من الجيل الثانى للتلقيح الرجعى الثاني (إلى السلالة 11722) للهجين» 0اناناكعئط .بآ 
22 حيث تراوحت النسبة بين مداها فى الأبوين (البرى والمزروع)؛ مما يدل على أن 
بعض هذه السلالات اكتسبت بعض القدرة على تحمل البرودة من النوع «عنااناكئنه! .آ. 
وفى مجال التقييم لتحمل البرودة.. اختبر 7/014 وآخرون (45ةا) خمس سلالات من 
ثلائة أنوا ع برية» مقارنة بسلالة الطماطم السريعة الإنبات فى الحرارة المنخفضة2.1.341988 
والصنف الحساس للبرودة 11082. كانت السلالات المختبرة قد وجدت نامية ‏ فى مواطنها 
الأصلية ‏ على ارتفاعات تزيد على منثر؛ وأذا .. افترض تحملها للبرودة؛ بسبب طبيعة 
الجى السائد فى هذه الارتفاعات؛ وهى كما بلى : 





77 شا غ 1363 ذه[ 111لتاناكتلط.آ 





1 !]يك 1969 شنا عكمعانك. .بآ 


4 شآ وءل نامعن ىع ممعز! اتتتوقاه5ك 

١‏ - أنبتت بذور سلالة الطماطم 341988 .5.1 أسرع من الصنف يوسى ”4 وسلالات 
الأنواع البرية فى حرارة أعلى من ١٠أم,‏ وتوقف إنباتها تقريباً فى حرارة ١٠م‏ بينما 
استمرت السلالات البرية فى الإنبات ببطء على حرارة أقل من ١٠أم.‏ 

؟" - زاد معدل النمق,فى سلالَآتٌ الأنواع البرية عما فى الصنف يوسى 47 عندما 
خفضت درجة الحرارة من 8/5 ام (نهار/ليل) إلى ؟١١/رأم‏ (نهار/ليل). 

” - أدى تعريض الأوراق لحرارة أم إلى انخفاض استشعاع الكلوروفيل؛ ولكن النقص 
كان أكبر فى الصنف الحساس للبرودة يوسى "8 مقارنة بالأنوا ع البرية. 

هذا.. ويمكن الاعتماد على صفة القدرة على النمى فى درجة الحرارة الماخفضة؛ 
كأساس لتقييم تحمل البرودة. ويمكن ‏ فى هذا الاختبار ‏ اتخاذ الفترة الزمنية ‏ التى تمر 
بين تكوين ورقتين متتاليتين ‏ دليلاً على مدى تأثر النمو النباتى بالبرودة. 

وقد تمكن أمرره2 يق 2206550 )١157(‏ من انتخاب نباتات ‏ من التهجين الرجعى الثاني 
للطماطم ‏ مماثئة فى مقاومتها للبرودة اسلالة النوع 1آنناناةئنط .سآ التى استخدمت فى 
التلقيح الأصلى. واعتمد الباحثان فى ذلك الاختبار على مدى قدرة النباتات على تكوين 





ل ؟؟١ا‏ 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخقضة والمرتفعة ل 
الأوراق الحقيقية الأولى عند تعرضها يومياً لحرارة م ليلاً (لدة ١5‏ ساعة). و١أم‏ نهاراً 
(لدة 4 ساعات). وقد كان نسل النباتات المنتخبة قريباً من السلالة البرية أو مماثلاً لها فى 
صفة القدرة على تحمل البرودة؛ وهى ما يعنى إمكان استخدام حرارة الليل المنخفضة 
كوسيلة غير قاتئة لاختبار مدى مقاومة النباتات للبرودة» خاصة أن صفة القدرة على تحمل 
البرودة قد تطورت فى مثل هذه السلالات البرية أثناء نموها فى ظروف يسود فيها الجو 
البارد ليلاً والمعتدل نهاراً. 

ومن جهة أخرى.. فقد تبين من در اسات 14315088676 وآخرين (1945) أن الانتخاب 
للقدرة على تحمل البرودة (0 آم نهاراً / م ليلاً) لم يكن فعالاً عندما أجرى على أساس 
اختبار مدى تحمل حبوب اللقاح لهذه الظروف. 

هذا.. ويبدو واضحاً من الدرسات ‏ التى أجريت على السلالات اليرية التى تنمو طبيعياً 
على ارتفاعات كبيرة فى جبال الإنديز ‏ أن ميكانيكية مقاومتها للبرودة تعتمد على أمرين, 
هما : 

١‏ بطء تحلل الكلوروفيل فيها عند تعرضها لظروف اللتل البارد. 

" - سرعة تعويض الكلوروفيل المفقود منها ليلا بمجرد تعرضها لضوء النهار. 

كما يبدى أن تأقلم هذه النباتات على الحرارة المنخفضة يتمشى مع النظام الحرارى 
السائد فى مناطق انتشارهاء الذى تنخفض فيه الحرارة ليلاً إلى الصفر المتوى, بينما ترتفع 
نهاراً إلى ١أم؛‏ وعليه.. فإن أفضل وسيلة لانتخاب نباتات تتحمل البرودة هى تعريض 
النياتات لظروف مماثلة, وليس لدرجة حرارة منخفضة ثابتة (22:6,500 1944 ). 

أما عن مصادر القدرة على تحمل البرودة فى الجنس «مءع110026751.. فقد وجدت - 
أساساً - فى بعض سلالات النوع البرى #بااناة1نط سا. وخاصة تلك التى وجدت نامية على 
ارتفاعات شاهقة فى مواطنها الأصلية. فمثلاً.. أوضحت دراسات' ذسة2 وآخرين (1941) 
أن السلالة 1777 كما للنوع «تنناباةرنط .با وهى التى تنمو على ارتفاع 52٠١‏ متر على 
جبال الإنديز ‏ ذات قدرة عالية على تحمل البرودة؛ وظهر ذلك فى عدة صور كما يلى 1 

١‏ أنبتت بذورها فى درجات الحرارة المنخفضة. 


؟" ‏ أمكنها إكمال دورة حياتها فى ظروف انخفضت فيها درجة الحرارة الصغرى ‏ 








7 ممم 





ب الاساس الفسيواوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


 "‏ تكون فيها الكلوروفيل ‏ أثناء تعرضها لدرجة الحرارة المنخفضة ‏ بصورة أفضل 
مما فى السلالات الأخرى. 

غ - كانت حركة السيتوبلازم الدورانية فيها ‏ أثناء تعرضها للحرارة المنخفضة ‏ أسرع 
مما فى السلالات الأخرى. 

ه ‏ بينما يتغير لون نباتات الطماطم العادية إلى اللون الأسود ‏ إذا عرضت النياتات 
للظلام لمدة 4" ساعة فى حرارة ١٠م‏ فإن نباتات هذه السلالة لم تتأثر بهذه الصورة. 
وقد نمت بصورة جيدة فى نظام حرارى ؟١١/دم‏ (نهار/ليل). 

كذلك تتوفر صفة تحمل البرودة فى السلالة 1363 شمآ من نا ابا5ئاط .م[» والسلالةة.آ1 
9 من 116856 .بآ ٠‏ وكلتاهما وجدت نامية على ارتفاع نحى ٠٠٠١‏ متر فى جبال 
الإنديز» ونمت - بشكل جيد - فى ظروف حرارية ١/رصفرم‏ (نهار 4 ساعات/ ليل7١‏ 
ساعة). بينما لم تكون الطماطم أوراقاً حقيقية تحت هذه الظروف. 








وفى سلسلة من البحوث المنشورة ‏ قدم لها 3هه0م11282 * ئاءهم5  )١1540(‏ أجريت 
دراسة موسعة عن الاختلافات بين أصناف الطماطم فى الصفات الفسيولوجية ومدى 
إمكانية الاستفادة من هذه الصفات أو بعضها فى التربية للقدرة على النمى والعقد والإثمار 
الجيد فى ظروف الحرارة المنخفضة؛ بهدف تريية أصناف جديدة تصلح للزراعة فى هذه 
الظروف. ويذكر الباحثان ‏ استناداً إلى دراسات أخرى سابقة ‏ أن خفض درجة حرارة 
البيوت المحمية بمقدار درجة أو درجتين أو ثلاث درجات أو أربع درجات مئوية يوفر فى 
تكاليف التدفئة ‏ تحت ظروف هولندا ‏ بمقدار 4/: و١١‏ و١١/»‏ و؟/: و0؟/ على التوالى؛ 
وعليه بدأت الدراسة بتقييم ١‏ صنفاً من الطماطم للصفات التالية تحت ظروف الحرارة 
المنخفضة: معدل النمو النسيى 1216 010005 2006| , والكقاءة التمثيليةه112010داككث /16( 
© ؛ ونسبة المساحة الورقية 8800 دعرة ؛دم1]؛ ووزن الأوراق الطازجأهعآ 6لأمعم5 
أطعاء/ ؛ ونسبة وزن الأوراق 83115 اطعك/7 تدعآء وصافى البناء الضوئي-«نإده801< 211 
655 والتنفس الظلامى 52ناة:امد1 210311 ومقاومة التغور ع165113800 [51011213, ومحتوى 
الثبات من كل هن السكريات: والنشاء والنترات: والنيتروجين المختزل: والفوسفور, 
والبرولين. 
وتلا ذلك دراسة وراثة هذه الصفات ‏ تحت ظروف الحرارة المنخفضة ‏ باختبار تلقحيات 


١اس‎ 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة لاه 
دايلل 0555© 1121161 بين الستة عشر نف وكان من نتائج هذه الدراسة أن وجدت 
اختلافات واضحة بين الأصناف ‏ تحت ظروف الحرارة المنخفضة ليلاً والإضاءة الضعيفة 
نهاراً ‏ فى كل من صافى البناء الضوئى؛ والتنفس الظلامى(كاءها! ينث عاززط عل مدلا )١546‏ 
كانت أكثر تأقلماً ( عازز2 عل مه15841). 

وعن وراثة القدرة على تحمل البرودة.. وجد 3:85 وآخرون  )١9417(‏ من دراستهم 
على الهجين الجنسى بين صنف الطماطم صب أركتك ماكسى. والنوع 51201065ةصوعلاا .5 - 
أن تلك الصفة سائدة: وليست سيتويلازمية. 

الفلفل . 

أمكن الحصول على سلالات خلايا 265ز! 1ا06 من الفلفل قادرة على تحمل درجات 
الحرارة المنخفضة بالانتخاب فى مزارع الأنسجة. ويتم الانتخاب للصفة على أساس قدرة 
الخلايا المفردة على البقاء والتكاثر بعد تعريض تجمعات الخلاياء أو أجزاء الكالوس لدرجات 
حرارة ماع ذه 4 

وأوضحت الدراسات ‏ التى أجريت على معدلات التنفس فى سلالات خلانا حساسة 
وأخرى تتحمل البرودة ‏ وجود اختلافات بينها مماثلة لتلك التى توجد بين الأنواع النباتية 
التى تتفاوت فى حساسيتها للبرودة (عن 2 .)١154٠.‏ 

البطاطس 

قسم عوكلا 4 «معلممط1! (1915) درجة تحمل الصقيم ععمدءء!ه10 5:05 فى 1ه 
06 من الجنس وناوداه5 الى المجموعات التالية : 

: أنواع تتحمل انخفاض درجة الحرارة إلى هم وربما إلى أقل من ذلك وهى‎ ١ 

6للق0ة .دك 


اطناايطم210 لومتك .د 


ما 


للممسكقك ومن . 


صم 


للأنا02 2لا 2 .5 


ص 


مصناعء210110155 .ك5 


سب الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي فى النباتات 
” - أنواع تتحمل انخفاض درجة الحرارة إلى -؛ إلى -0م؛ وهى : 
مسقل .5 
2غ .5 
0 0 
لا .5 
ج1100 .5 
لع .5 
؟ - أنواع تتحمل انخفاض درجة الحرارة إلى -؟ إلى م؛ وعددها 5؟ نوعاً منها: 
0ل .م55 0اناكمرعجأنا) .5 
؛ - أنواع تتحمل انخفاض درجة الحرارة إلى -؟ إلى -أم؛ وعددها ١7‏ نوعا. 
ه ‏ أنوا ع تتحمل انخفاض درجة الحرارة إلى-١‏ إلى -أم وعددها 5 أنوا ع؛ منها: 
10 .55272 010610510111 .كر 
كما أمكنهما الحصول على سلالات على درجة عالية من المقاومة للصقيع من بعض 
الأنوا ع المزروعة الحساسة للصقيع؛ مثل: 
3 كالم .5 
ومن الطقيح ددعفنلعة .م55 مسندمععطن؛ .5 زع سام .5 . 
ويدل ذلك على أن المقاومة للصقيع ريما كانت متنحية» أو يتحكم فيها جينات مكملة 
لبعضها البعضء أو يوجد بينها تفاعلات تفوق. كما تدل على إمكان انتخاب طرز مقاومة 
للصقيع من الطرز الحساسة. 


وفى محاولة أخرى.. قسم نآ “4 2068© (عن ااعممع5 © نآ )١940‏ 4" نوعاً من 


١» ل‎ 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة ل 


الجنس 50132011 إلى خمس مجموعات حسب كونها تتحمل الصقيع والبرودة أم حساسه 
لهماء وما إذا كانت تستجيب أم لا تستجيب لمعاملة الأقلمة 32113110 على درجة حرارة 
منخفضة قبل التعرض لمعاملة الصقيع (جدول ١‏ "). 

وتبتعا لهذا التقسيم.. فإن أريعة أنواع (هى عللاقعة .5 » و لتههكتع سهد .5 و .5 
تسناءءك5 0141 »وى تسنانطمه)ةدرمداء .5) تتحمل ‏ بعد أقلمتها بالبرودة ‏ الانخفاض فى درجة 
الحرارة حتى ,م إلى ١,6‏ أم بينما وضعت البطاطس فى مجموعة الأنوا ع الحساسة 
للصقيع؛ التى لا تستجيب لمعاملة الأقلمة بالبرودة» والتى لا تتحمل انخفاض درجة الحرارة 
لأكثر من ثلاث درجات تحت الصفر. 

تركزت معظم الدراسات الوراثية الخاصة بتحمل الصقيع على التهجين : 


.5 ع عالاقعة .دك 


وقد وضحت سيادة صفة المقاومة للصقيع فى التهجين بين 2:لاده1طنا! .5 وأى من 
الأنواع التالية : 
عاناقعة .د 
50101ةطالتناط.دك 
لنناطهلتكناء ع .5 


5. 155 





اعإناجءمعمنز ‏ .5 
كما أظهرت هذه التلقيحات أن المقاومة للصقيع صفة كمية, برغم أنها قد تتضمن جيناً 
رئيسياً واحداً مع الجينات الأقل تأثيراً فى ظهور الصفة. 
ولكن ظهر من التلقيح : 
تتنالكة أ صسعل .ك5 ع لزتاكهزعطن! .5 


أن المقاومة للصقيع صفة بسيطة ذات سيادة غير تامة (,عذاء/7/ ث ممكلتقطءن2 "لا5١).‏ 


/الا اسم 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 





جدول (5- ؟) : تقسيم أنوا ع الجنس 50138100 حسب تحملها للصقيع واليرودة. واستجابتها لمعاملة الأقلمة 
بالبرودة. 





١‏ عة والأتواع درجة الحمرارة المميتئة للنبات (م) 


قبن الأقلمة(أ) بعد الأقلمة(ب) 


المجموعة الأولى مقاونة للصقيع وتستجيب للأقلمة بالبرودة 


عالناقعة ,د 3 ف 
00110 .5 قوع ه,؟ة١ا‏ 
مسلناعة55 1ل اناه .دك رع 6 و 
0ن إنط!م ماه سمط .دك هوه 6 وم 


المجموعة الثانية مقاومة للصقيع ولا تستجيب للأقلمة بالبرودة 


عكمع لاوط .5 ةورع -6وعٌ 
مسناحا010 ع مم2 ,5 و6 ,6 
ع055] - عقط 5321 .ك5 6 ره 6ر6 








المجموعة الثالثة: حساسة للصقيع ود تستجيب للأقلمة بالبرودة 
عقرعجو10م0 .5 7 00 
ممطع تعازامم .5 7 و 


المجموعة الرابعة: حساسة للصقيع ولا تستجيب للأقلمة بالبرودة 





مسصناطع اواك تطعقرط .د 7" 01 
مسا !تإطمه ليقي .5 1 7 
أمعالمة؟ .5 010 1 

لأف صفز .5 00 0 
ةلك .5 ا و7 
تسمنكوول0 عنم .5 7 1 
151 هوام .5 7 1 





١؟ماس‎ 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة لا 








تابع جدول (5-؟) . 

السهموطة والأتواع درجة الحرارة المميتة للنبات (م) 
قبل الأقلمة(أ) بعد الأقلمة(؟) 

7 7 01 111 

سبحع؟ 1وماماه .5 7 ل 

قمع رعلاة .8 3 5 

تسناكه2ء 1 .5 7" 13 

استنااوع .دك ب 7 

أعليع .د 6 7 

1 "7 5. 

المجموعة الخامسة: حساسة للبرودة 
لقنن .5 8ن تموت(ج) 





(1) كانت ظروف النمو للنباتات غير المؤقلمة بالبرودة ‏ قبل تعريضها للبرودة القاتلة ‏ هى: ٠م‏ نهاراً: 
وه أم ليلء مع ١4‏ ساعة فترة ضوئية. 
(ب) كانت ظروف الأقلمة بالبرودة ‏ قبل تعريض النباتات للبرودة القاتلة ‏ هى أم ليلاً ونهاراًء مع ١4‏ ساعة 
(ج) كانت النباتات ميتة عقب تعريضها لحرارة حرارة 'أم ليلاً ونهاراً لمدة ٠١‏ يوماً. 
الكرنب 
درس 6منة)5 » دوىعكء21 (15170) الارتباط بين نسبة المادة الجافة وتحمل الصقيع فى 
عدد من أصناف الكرنب وكرنب بروكسل. تراوحت نسبة المادة الجافة فى هذه الأصناف من 
7١86‏ وتراوحت درجة توريث تلك الصفة من ,-,5١  ,5٠‏ وكانت نسبة المادة الجافة 


مرتبطة ‏ جوهرياً - مع نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية. وقد وجد الباحثان علاقة وثيقة بين 


55 سسم 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 





نسبة المادة:الجافة والمقاومة للصقيع؛ حيث ازدادت المقاومة كلما ازدادت نسبة المادة الجافة؛ 
كما هو موضح فى جدول  5(‏ ؟). ظ 


جدول  5(‏ ؟) : العلاقة بين نسبة المادة الجافة وتحمل الصقيع فى أصناف الكرنب وكرنب بروكسل. 











معاملة البرودة نوع الضرر متوسط نسبة المادة الجافة (والمدى) عدد النباتات 
- قم نباتات متجمدة (4," كرم) 34 
أضرار بأطراف الأوراق فقط هرم (4,ا- كارة) اف 
أضرار بسيطة ذرة زكر 5 )1٠١‏ ع3 
لا توجد أضرار اث ها) 00 
آم نباتات متجمدة مرخ (ارلا ‏ 5 )٠١‏ بف 
نباتات متجمدة جزبياً كارة (لارة  1١ )١1/5‏ 
لا توجد أضرار 01/4) 3" 
المانجو 


تتوفر صفة القدرة على حمل البرودة فى نحو 7١‏ صنقاً من المانجو. ومن بينها: 
الصنفين لانجرا 122383:2/ وقلب الثور ١:دت11!‏ 5اء10انا8, اللذان يتميزان بكبر حجم 
أشجارهما؛ الأمر الذى قد يوفر لهما درجة أكبر من الحماية من البرودة؛ ولكن تلك القاعدة 
لم تنطبق على الصنف الإندونيسى جدونج 660028. ومن ناحية أخرى.. يعد الصنف 
الفونسو 8110050 من أكثر الأصناف حساسية للبرودة (اطواد!1 ١/ا5١ا).‏ 


عقد الثمار 
الطماطم 
كانت بداية التقييم للقدرة على العقد فى درجات الحرارة المنخفضة فى الأصناف 


١١. 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة ل 
التجارية؛ ثم انتقلت الدراسات بعد ذلك إلى سلالات الطماطم غير المحسنة, ثم إلى الأنواع 
البرية القريبة. ونذكر ‏ فيما يلى ‏ جانباً من الجهود التى بذلت فى هذا المجال, 

قيم ©,نا© (1937) عدداً من أصناف الطماطم فى نظام حرارى 7؟/لأم (نهار/ليل). 
ووجد اختلافات كبيرة فيما بينها؛ حيث تراوحت نسبة العقد فيها - تحت هذه الظروف ‏ من 
" إلى ./6٠‏ وذكر 3413865 )١1975(‏ القدرة على العقد فى الحرارة المنخفضة ضمن 
الأصناف: إيرلى نورث 23:!120:45: ورد كوشن 055108ا© 160: ووسكنس تشيف 2أ5د0 71/152 
0161. وفى الهند.. أجرى #نام51200 وآخرون )١1970(‏ اختباراً تحت الظروف الطبيعية 
اشتمل على 4 صنففاًء ووجدوا أن أكثر الأصناف قدرة على العقد فى الجو البارد هى: 
كولد ست )560 6010© وأفلائنش 02135096ث, وإ لاليهين «نط1!!211. 

وفى كندا .. أجرى م15 (1514) تقييما شمل ١9‏ صنفاً وسلالة من الطماطم؛ ووجد أن 
أكثرها قدرة على الإنبات والنمو والإزهار والعقد فى الحرارة المنخفضة هى الأصناف: كولد 
ست, وإيرلى نورث: ويونيتاء وأزربدزفسكى 2:012:10111دء والسلالتان: 205040 .2.1 » و.5.1 
7 .كما ذكر :74111 * طانه5 )١193548(‏ أن السلالة الأخيرة (280597 .1.) تنتج 
حبوب لقاح بوفرة فى حرارة ١٠مء‏ وتعقد بصورة جيدة فى نظام حرارى ١2/لأم‏ 
(نهار/ليل). 

وفى 1100168061 بجنوبى فرنسا .. اختير عتناوانطا! ي4 #انا2/315000 (1947) 7١‏ صنقاً 
وهجيناً من الطماطم للقدرة على إنتاج حبوب لقاح يوفرة تحت ظروف صويات غير مدفأة 
شتاء. وصلت فيها درجة الحرارة إلى أقل من ١٠م‏ لعدة أسابيع؛ بينما كانت نباتات المقارنة 
نامية فى صوية مدفأة. وقد درس الباحثان إنتاج حبوب اللقاح (بالوزن لكل زهرة) 
وحيويتها (معبراً عنه بنسبة حبوب اللقاح التى تصبغ بالأسيتوكارمن ©«ذه«ءة20610) . وقد 
وجدا توافقاً عالياً بين ترتيب الأصناف حسب قدرتها على العقد ويين حيوية حبوب اللقاح 





الأساس القسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
التى تنتجهاء وكانت أقل الأصناف حساسية للحرارة المنخفضة هى: ذذاةم85؛ و غءمءه:, 
ى دعصف و #عالعمف و 63-4 أنه ]اصمل3 ق انءلطماط وى 63-5 اكه أ أمه84, وق لإعندكلء وق -لاك 
0 وقد تميزت هذه الأصناف بقدرتها ‏ تحت ظروف البرودة ‏ على إنتاج من ٠١‏ 


5 من حبوب اللقاح التى تنتجها ‏ عادة ‏ مع حيوية لا تقل عن ا 


وفى مصر.. اختير 13028 وآخرون (1947) 87 صنفاً وسلالة من الطماطم تحت 
ظروف الحرارة المنخفضة شتاءء. ووجدوا أن أكثرها إنتاجية وقدرة على العقد السلالتان إف 
إم 07٠١9‏ 230452009 » ويوسى 8 دبليى 79 79/29 78 110 والصنف يوسى 87 82 110, 
وتحوفر القدرة على العقد فى الجى البارد فى الصنفين الكنديين صب أركتك 
ماكسى 11324 عناءئف-طن5 (115,ة1! 151/6 أ): وصب أركتك شيرى غ09 عأاءعيف طناك 


(كايدم ملاو١ا‏ ب). 


وفى إطار البحث عن مصادر للقدرة على العقد فى درجات حرارة أكثر انخفاضاً.. 
اتجه الباحثون إلى الأنواع البرية. فقام 7201:6250 وآخرون (1914) بدراسة القدرة 
على النمو والعقد فى درجات الحرارة المنخفضة فى عدد من سلالات النوع «بااناةونط مآ 
التى تنمو ‏ برياً - على ارتفاعات مختلفة من سطح البحر فى بيرى وإكوادور. ووجدوا 
أن أكثرها قدرة على تحمل البرودة السلالات التى جمعت من على ارتفاعات عالية فى 





ويذكر :نسد7 وآخرون 154١‏ أن السلالة 1777 5.آ من النوع 1الالاةءن مآ تعد من 
أفضل مصادر القدرة على تحمل الحرارة المنخفضة؛ فهى تنمى وتعقد ثمارها بصورة 
طبيعية فى الجى البارد؛ وتنيت حبوب لقاحها بنسبة /٠٠١‏ فى خلال خمسة أيام على حرارة 
0م. وتنمى هذه السلالة فى بيئتها الأصلية فى بيرى على ارتفاع 72٠١‏ متر فى جبال 
الإنديز. كذلك وجدت خاصية القدرة على إنتاج حبوب اللقاح, وإنباتها» وعقد الثمار فى 





لحرن 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة ‏ لا 


الحرارة المنخفضة فى ثلاث سلالات أخرى من ااانااناك1انا بآ هى: 1393 شآءى 1363 شآءاو 


6 ل ا؛ وجميعها تنمو طبيعياً على ارتفاعات كبيرة (عن 07دتعالة2 1944). 





وقد تمكن »1026 .1 ومعاونوه (232011 وآخرون )١154١‏ من إدخال صفة القدرة على 


العقد الجيد فى الحرارة المنخفضة من السلالة 1777 كبا (من النوع اليرى فننناناةرنط ..1) 





إلى الطماطم باتيا ع طريقة انتخاب الجاميطات 105 “5616 03:0616. وتعتمد الطريقة ‏ ببساطة 


حيث لا تنيت وتشارك فى عملية الإخصاب سوى حيوب اللقاح التى تحمل جينات القدرة 
على إحداث العقد فى هذه الظروف؛ وبذا فهى توفر كثيراً من الوقت والجهد؛ فلو فرض 
وكانت الصفة التى يراد نقلها يتحكم فيها ؟١‏ جيناً.. فإن عدد الجاميطات المختلفة وراثياً 
التى يمكن ‏ حينئذ ‏ إنتاجها فى الجيل الأول يكون «ن 1١57-‏ 1.9431 جاميطة. 


ومثل هذا العدد من حبوب اللقاح يمكن وضعه على ميسم زهرة واحدة ؛ حيث لا تنبت 
منها - فى الحرارة المنخفضة ‏ سوى التى تحملهجينات المرغوبة فقط. وهى التى تخصب 
البيضات. أما إن لم تتبع طريقة انتخاب الجاميطات.. فإنه تلزم ‏ فى هذه الحالة ‏ زراعة كل 
نياتات الجيل الثانى ا مختلفة ورائياً. وعددها ؛ن - 17171/99517١١5‏ نباتاً؛ ليمكن انتخاب 
التركيب الؤراثى المرغوب منهاء وهى ما يستلزم زراعة نحو ٠٠١‏ ألف فدان من الطماطم 
ليمكن التعرف على التركيب الوراثى المرغوب. وقد أوضح الباحثون أنه أمكن مضاعفة عدد 
الهجن المتحصل عليها من أى تلقيح فى حرارة 7/56 آم (ليل/نهار)؛ بخلط حبوب اللقاح 
المراد اختبارها مع حبوب لقاح سلالة عادية من الطماطم ليس لها القدرة على الإنبات فى 
هذه الظروف. 

ويالإضافة إلى ما تقدم.. فقد تمكن الباحثون من عزل إنزيمات متماثلة فى نشاطها 
وتأثيرها - ولكنها مختلفة فى شحنتها الكهربائية ‏ ترتبط مباشرة بالقدرة على العقد فى 


155 سسسم 





الأساس الفسيولوجى التحسين الوراثى فى النباتات 
درجات الحرارة المنخفضة. ويمكن التعرف على هذه الإنزيمات بسهولة بطريقة الفصل 
الكهربائى د5ذك:0طممتكع!ء) وهى التى تعرف باسم أيزوزيمات 15021065 


وقد كانت المجموعة الإنزيمية المرتبطة بصفة القدرة على العقد فى الجو البارد وهى 
الخاصة بإنزيم 56ه:ءهمة1 معداعهطم2005 (يكتب اختصاراً: 781)؛ حيث عزلت أيزوزيمات 
ترتبط بحالات الأصالة الوراثية والخلط الوراثى لهذه الصفة. ويستفاد من هذه الأيزوزيمات 
بزراعة بذور النباتات التى يراد اتتخاب المتميزة منها فى صفة القدرة على العقد ف ىالشرارة 
المنخفضة, ثم استعمال جزء صغير من النسيج الورقى لكل منها - وه هذ #ور البادرة - 
فى اختبار الفصل الكهربائى لفصل أيزوزيمات الإنزيم 781 التى توجد بها؛ ويذا يمكن 
التعرف على النباتات التى يمكنها العقد فى درجات الحرارة المنخفضة. وهى التى يسمح لها 
بالنمو بغرض الانتخاب للصفات البستانية المرغوية» ثم بدء دورة جديدة من التلقيحات 


الرجعية. 


أما عن وراثة صفة القدرة على العقد فى الحرارة المنخفضة.. فقد ذكر أنها صفة مندلية 
بسيطة متنجية؛ وذلك اعتماداً على نتائج دراسة استخدم فيها الصنف المقاوم للبرودة إيرلى 
نورث: والصنف الحساس مارجلوب: هذا .. إلا أنه . تحت ظروف درجات الحرارة المنخفضة 
شتاء فى مصر («نطة:1  )١11414‏ سلكت صفات نسبة العقد والمحصول المبكر والمحصول 
الكلى مسلك الصفات الكمية» مع سيادة جزئية لصفة القدرة على العقد فى هذه الظروف. 


وكانت درجات التوريث المقدرة لهذه الصفات منخفضة جداً؛ مما يدل على شدة تأثرها 
بالعوامل البيئية. 
الفلفل 


من بين أصناف الفلفل التى يمكنها العقد فى الجى البارد نسبياً كل من الصنفين -هدء5 
:علده؟. وى علقلعهز, وبالمقارنة.. يعتبر الصنفان عنطلف و أهةذ© أمداكاىء 1 عدماولزء؟] قادرين 


على العقد فى الحرارة العالية نسبياً. 





ل غ؟١‏ 


التريية لتحمل درجات الحرارة المنخفضةوالمرتفعة ل 

هذا.. ولم يستفد - إلى الآن ‏ من ظاهرة العقد البكرى فى الفلفل فى التغلب على 
ظاهرة سوء العقد فى الظروف البيئية القاسية برغم توفر هذه الظاهرة فى الفلفل. وقد 
اكتشفها عاناطءكد5 ف 5ناءد© .)١1554(‏ ووجدا أنها صفة بسيطة ومتنحية. 

الفاصوليا 

وجد :2010اء ب دوداءز2 (19417) أن صفة القدرة على تحمل الحرارة المنخفضة ‏ فى 
مختلف مراحل النمى ‏ فى الفاصوليا تورث مستقلة. وقد تمكنا من انتخاب سلالات ذات 
قدرة على العقد الجيد فى حرارة 5 أم من التلقيح 881.92 < 590 /إ/2 , 

المائجو 

برغم عدم توفر صفة القدرة على تحمل البرودة الشديدة فى المانجىء إلا أن الأصناف 
تختلف فى مدى تأثرها بالحرارة المنخفضة لفترة طويلة خلال مرحلة الإزهار» حيث يتاثر 
محصول المانجى بشدة ‏ كماً ونوعاً - وتظهر الحالة الفسيولوجية التى يطلق عليها ‏ فى 
فلوريدا ‏ كرة الجولف 01 امع ؛ أو الخلو من البذور 56601658655 » أو الثمار غير المكتملة 
النمى كمنططناه. 

وأكثر الأصناف تأثراً بهذه الحالة الصنف هادن 11302 الذى يعطى ثماراً بكرية» ويكون 
عديم القيمة الاقتصادية فى مثل هذه الظروف (اطوند! ١/ا5١).‏ 

ولمزيد من التفاصيل عن التربية لتحمل الحرارة المنخفضة - بصورة عامة ‏ يراجع كل 
من: لهك ع نآ (191/4) و معدمةلاكاتطن (545١)ء‏ و للقطديقكة (كهذا), 

ف 32 نما 6و هو » ٠‏ 
خانيا : تحمل الحرارة المرتفعة 

تقسم النباتات الراقية - من حيث تحملها للحرارة العالية إلى فئتين: هما : 

: تداتات وسطية ذه انطم50ع14‎ ١ 

يتراوح الحد الأقصى لدرجة الحرارة التى يمكنها تحملها من "٠‏ - ه أم. 


وه؟١‏ ومسسسه 





ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

" - نباتات متوسطة التحمل للحرارة العالية 5عانطممصععط] عنهرع3100 

يتراوح الحد الأقصى لدرجة الحرارة التى يمكنها تحملها من 5غ ١٠م.‏ 

هذا.. وتموت غالبية النباتات العشبية لدى تعرضها لحرارة قريبة من ١5م,‏ بينما يمكن 
للأنوا ع الخشبية تحمل حرارة تصل إلى ١م‏ لفترات قصيرة. 

وبتحدد مدى الضرر الذى يحدث للنباتات بمدة التعرض للحرارة العالية, ويمدى توفر 
الأوراق. 

ونجد -.بصورة عامة ‏ أن أعضاء التخزين المتشحمة ترتفع درجة حرارتها عن حرارة 
الجو المحيط بها بسرعة كافية. هذا.. بينما تكون حرارة الأوراق أقل من حرارة الهواء 
المحيط بها ببضع درجات بسبب النتح. ويستثنى من ذلك الأوراق التى تكون مواجهة تماماً 
للأشعة الشمسية؛ حيث قد ترتفع حرارتها بضع درجات عن حرارة الهواء المحيط بها. 
طبيعة الأضرار التى تحدثها الحرارة العالية 

تقسم الأضرار التى تنش عن تعرض النباتات للحرارة العالية إلى ثلاث فئات, كما يلى: 

١‏ أضرار بسيطة تككياً: 

وهى الأضرار التى تترتب على رفع الحرارة العالية لمعدلات كل من النتح والتنفس؛ حيث 
تؤدى زيادة النتح عن قدرة الجذور على امتصاص الماء من التربة إلى ظهور أضرار 
الجفاف «إتنازه1 )21010085 بينما تؤدى زيادة معدل التنفس عن معدل البناء الضوئى إلى 
ظهور أضرار نقص الغذاء نزتبازه! ه10)ةلادة51. 


وترجع الزيادة الحادة التى تحدث فى معدل النتح ‏ عند ارتفاع درجة الحرارة - إلى 


عاملين؛ هما: 
أ التاثير المباشر للحرارة على انتشار الماء تعاة/7 4ه أمقاكهه00) دوزأك2114 الذى يزيد 
بارتفاع الحرارة. 
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ب - زيادة الفارق فى ضغط بخار الماء بين المسافات البينية لأنسجة الورقة والهواء المحيط 
بهاء فنجد ‏ مثلاً - أن ارتفاع حرارة الورقة بمقدار © مئوية عن حرارة الهواء المحيط بها 
يعادل حدوث انخفاض فى الرطوية النسبية للهواء المحيط بها بمقدار ./"٠‏ 


ونجد تحت ظروف الحقل أن أضرار الجفاف تكون مصاحبة للحرارة العالية إلى درجة 
يصعب معها فصل تأثير العاملين فى المحصولء حتى مع توفر الرطوية الأرضية أحياناً. 

ومن الطبيعى أن يتوقف النمو النباتى عند ارتفاع الحرارة إلى مستوى يقل عن الحرارة 
التى تقتله فى الحال. وكلما ازدادت فترة تعرض النباتات لدرجة الحرارة التى يتوقف عندها 
نموه احتاج إلى فترة أطول ليستعيد نموه الطبيعى بعد عودة الحرارة إلى الاعتدال. ويمكن 
إظهار الضرر التدريجى الذى يحدث إبان تعرض النباتات للحرارة العالية بقياس معدل 
التنفس. فبعد فترة من التعرض للحرارة العالية ينخفض معدل التنفس تدريجيا إلى أن 
يتوقف تماماً مع انتهاء مخزون الغذاء فى النبات؛ لأن الحرارة المثلى للتنفس تزيد على تلك 
التى تناسب البناء الضوئى. 

 "‏ أضرار متوسطة الشدة: 

ترجع الأضرار المتوسطة الشدة للحرارة العالية إلى تأثيراتها المباشرة على المراحل 
تراكم مركبات معينة إلى درجة السمية» مثل تراكم الأمونيا فى الحرارة العالية. 

كما يدخل ضَمَن الأضرار المتوسطة الشدة للحرارة العالية كل من: دنترة البروتينات, 
وسيولة الدهون (وما يترتب عليها من حدوث أضرار بالأغشية الخلوية). وفقد الأحماض 
النووية. وخاصة حامض ال 14ل8. 


تحدث الأضرار الشديدة نتيجة لحدوث تفاعلات كيميائية معينة فى درجات الحرارة 
الشديدة الارتفاع» يترتب عليها موت الأعضاء النباتية حتى المنخفضة الرطوية منهاء مثل 
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الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 
البذور. ومن أمثقه.. هذه التفاعلات زيادة معدل فقد البروتينات عن معدل تمثيلها؛ الأمر الذى 
يترتب عليه حدوث فقد فى الإنزيمات» وأضرار بالأغشية الخلوية. وقد يحدث الضرر نتيجة 
زيادة معدل هدم المركبات الهامة؛ أى نقص معدل تمثيلهاء أو لكلا السببين. 

وتتميز الأضرار المباشرة للحرارة العالية عن الأضرار غير المباشرة فى أن ظهورها 
يمكن أن يحدث بعد فترة قصيرة من التعرض للحرارة العالية. ونجد ‏ على سبيل المثال ‏ 
أن ال910 لدنترة البروتين عال جداً» حيث يتراوح من ١١١ ٠١‏ لعديد من الأنواع 
المحصولية. 
وسائل حماية النباتات لنفسها من أضرار الحرارة العالية 

تقوم النباتات بحماية نفسها من أضرار الحرارة العالية بإحدى وسيلتين: هما : 

١‏ - تفادى أضرار الحرارة 806ة010/٠ى‏ أ2ع11: 

لا يعنى تفادى النبات لأضرار الحرارة العالية أن تكون درجة حرارته أقل من درجة 
حرارة الهواء المحيط به وإنما أن يكون النبات قادراً على البقاء فى درجات حرارة لا 
تتحملها نباتات أخرى, وهوما يحدث بالوسائل التالية: : 

أ العزل الحرارى 1)155ن5ظآ: 

وهى ما يحدث فى جنوع الأشجار الكبيرة بفعل طبقة القلف السميكة التى توجد فيها. 

ب انخفاض معدل التنفس : 

ريما لا يكون هذا العامل مهما فى الأوراق (حيث يكون تأثيره قليلاً جداً مقارنة بالحرارة 
التى تكتسيها الأوراق من جراء تعرضها للأشعة الشمسية)» ولكنه يكتسب أهمية كبيرة فى 

ج ‏ عدم اكتساب الأوراق الطاقة الضوئية الساقطة عليها: 


يتحقق ذلك من خلال ظاهرة الانعكاس عنهتاء26/6 » والنفازية )1و5 زمطددة:1: علما 
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بأن وجود الشعيرات وغيرها من الزوائه الورقية يزيد من ظاهرة انعكاس الضوء. وتتأثر 
النفاذية بلون الأوراق وسمكهاء حيث تزيد فى الأوراق ذات اللون الأخضر الفاتح والقليلة 
السمك. 


د التبريد بالنتع عمنادم لقهه72010أمكمةآ: 


يعتقد أن النتح يزيل نحى 7/757 من الحرارة التى يكتسبها النبات خلال فترة منتصطف 
النهارء وتتوقف مدى فاعليته على سرعة الرياح» ودرجة الحرارة, والرطوبة النسبية. 


" - تحمل الحرارة ععمةمء1ه1' أهء1!: 


يتحمل النبات الحرارة العالية لاسباب قد يكون منها: زيادة معدل البناء الضوئى: ونقص 
معدل التنفسء وعدم تراكم السموم أو إبطال مفعولهاء ووجود بعض المركبات الهامة ٠‏ 
بتركيزات عالية؛ فلا يترتب على نقصها قليلاً - بفعل الحرارة العالية ‏ تأثيرات ضارة على 
النبات. كما قد يحدث التحمل للحرارة العالية نتيجة زيادة ثبات اليروتينات تحت هذه 
الظروفء أو سرعة عودتها إلى حالتها الطبيعية إذا ما حدثت لها دنترة جزئية. 


الأساس الفسيولوجى لتحمل الحرارة العالية 
تظهر بعض الأنواع النباتيةتحملاً كبيراً للحرارة العالية من خلال ظواهر فسيواوجية 


محددة: لعل أيرزها أيض حامض الكراسيولاسيان «كناهطقاء21 لأعخ مدع 2 [ناككة01 (تكتب 
اختصارا: 0814). فقى هذه الحالة (حالة ال 04136) تفلق الثغور فى أشد ساعات النهار 
.حرارة. كما أن النباتات ذات مسار البناء الضوئى +© أكثر تحملا للحرارة العالية عن 
النباتات ذى المسار 1©؛ لأن الأولى أكثر كفاءة فى الاستفادة من التركيزات المنخفضة لغاز 
ثانى أكسيد الكريون فى المسافات البينية للخلايا. كذلك تتوفر بين النباتات ال  ©4‏ التى 
تتباين فى تحملها للحرارة العالية ‏ اختلافات فى مدى ثبات إنزيم عكةائإ<هطتةه 1188 فى 
ظروف الحرارة العالية. وفى كفاءة تمثيل الغذاء المجهز بهاء وانتقاله إلى الأعضاء الأكثر 
تأثرا بالحرارة العالية. 
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ل الاسسياس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
-١‏ أيض حامض الكراسيولاسيان 0814© : 


يتميز ال 0814© بحدوث تغيرات يومية فى محتوى الأحماض العضوية: يقابلها تغيرات 
عكسية فى المواد الكربوهيدراتية؛ فنجد أن حامض الماليك يتراكم تدريجيا أثناء الظلام, بينما 
تختفى المواد الكريوهيدراتية. ويعقب ذلك خلال فترة الضوء التالية ‏ اختفاء حامض الماليك 
وظهور المواد الكربوهيدراتية نتيجة لتمثيل غاز ثانى أكسيد الكربون ‏ الناتج من حامض 
الماليك ‏ بواسطة النباتات ذات المسار الأيضى © . وعليه.. فإن ال 4011© يعرف بأنه «تدفق 
الكريون» «510 03:08 من خلال حامض الاليك المتكون فى الظلام» حيث يصبح حامض 
الماليك هو مصدر الكربون لتمثيل غاز ثانى أكسيد الكربون فى عملية البناء الضوئى. 


كذلك يتميز ال 0811© بأن الثغور تفتح ليلاً وتغلق نهاراً؛ ويذا.. فإن غاز ثانى أكسيد 
الكربون الخارجى يخزن فى حامض الماليك ليلا ثم يستعمل فى البناء الضوبى فى النباتات 
ذات المسار © خلال النهار التالى. 


وأخيراً .. فإن النباتات التى يحدث فيها ال 0401 تتميز أيضاً بكونها عصيرية, وياحتواء 
أوراقها وسيقانها على عدة طبقات من الهيبودرمن 006:5ملاط التى تحيط بخلايا برانشيمية 
كبيرة تحتوى على بلاستيدات خضراء؛ ويوجد فيها فجوات كييرة لخزن الماء. وكمية صغيرة 
من السيتويلازم المحيط بتلك الفجوات. ويعتقد أن ال 8134© يحدث فى هذه الخلاياء وأن 
الفجوات الكييرة التى توجد بها هى لتخزين حامض الماليك. 

ونظراً لانغلاق الثغور أثناء النهار فى النباتات التى يحدث فيها ال /841©.. فإن حصة 
النتح 821155 مواد زم1:285: (وهى نسبة وزن الماء المفقود بالنتح إلى وزن الكربون المكتسب 
ِالّكَاءَالْصوئى) تكون منخفضة فيها؛ حيث تتراوح من +١‏ ا7؛ مقارنة بنحى ٠.١ ٠١٠١‏ 
فى النباتات ذات المسار +©: وأكثر من 5٠٠‏ فى النباتات ذات المسار 03 التى لا يحدث فيها 
ال لذن , 

” - اليناء الضوئى ذى المسار ,©: 
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للمسار البنائى © مميزات خاصة فى ظروف الحرارة العالية والجفاف ‏ مقارنة بالمسار 
- فهو يفيد فى تركيز غاز ثانى أكسيد الكربون فى خلايا الحزم؛ الأمر الذى يسمح 
باستمرار دورة كالفن 0916 31018© فى ظروف أفضل بالنسبة لتركيز غاز ثانى أكسيد 
الكريون المُحَدد لمعدل البناء الضوئى أثناء ارتفاع درجات الحرارة. 

ويرغم أن هذه الخاصية التى توجد فى النباتات ال +" تزداد أهميتها للنيات مع ارتفاع 
درجة الحرارة ‏ وخاصة عندما يكون هذا الارتفاع مصاحباً بزيادة فى شدة الإضاءة ‏ إلا 
أنه تقل أهميتها فى الحرارة المنخفضة:, وتنعدم تماماً فى الإضاءة الضعيفة. ومع ذلك فلا 
تعرف أية مساوئ للمسار الأيضى م.©. 
الخ وال ©"4‏ فى عدد من الأجناسء؛ مثل الجنس «16مز4)5 . ويالتهجين بين نوعين تابعين 
له. هما: 053 .خ ذى المسار +" . و 3)15انهضةز .ةى نى المسار © كان الجيل الأول وسطا 
بينهما فيما يتعلق بخصائص ونشاط الإنزيمات المسئولة عن البناء الضوئى. ويرغم أن عدد 
الجينات التى تتحكم فى كل مكون من مكونات المسار البنائى قليلء إلا أن الصفة نفسها 
تبدى كمية ومعقدة. 

: التباين فى ثبات إنزيم عح8182 فى الحرارة العالية‎  “ 


إن الإنزيم الرئيسى فى عملية البناء الضوئى فى النباتات ذات المسار © هو ءدهاناطار 
عكدار«صاتف عنقتامدهطموز (اختصاراً: 5دء2182 ), وهى إنزيم حساس للحرارة العالية. 
وتوضح الدراسات التى أجريت فى هذا الشأن وجود اختلافات وراثية فى مدى ثبات هذا 
الإنزيم بين الأصناف التى تختلف فى مدى تحملها للحرارة العالية. 

فمثلاً.. تعقد ثمار صنف الطماطم سالادت 5512061:6 فى الحرارة العالية نسبياً» بينما لا 
يحدث ذلك فى الصنف الحساس روما 80:82 وقد أرجع ذلك جزئياً - إلى اختلاف 
الصنفين فى مدى تأثر البناء الضوبى فيهما بالحرارة العالية. حيث كان الصنف سالادت 
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أقل تأثرا . ويمقارنة نشاط إنزيم عكهه182ة1 فيهما.. وجد أن تعريض الإنزيم خارج النباته1) 
(110ز؟ لحرارة ١5م‏ لمدة ساعة خفض نشاطه بمقدار 7170 فى الصنف روماء بينما لم يكن 
للمعاملة أية تأثيرات على نشاطه فى الصنف سالادت. 

؛ - التباين فى كفاءة انتقال الغذاء المجهز إلى الأعضاء النباتية الأكثر تأثراً بالحرارة 
العالية : 


تلعب القدرة على نقل الغذاء المجهز ‏ بكفاءة عالية - تحت ظروف الحرارة العالية دوراً 
هاماً فى النباتات التى تزرع ثمارها أو بذورها. فمن المعروف أن سقوط الأزهار والثمار 
الحديثة العقد يعد أمراً شائع الحدوث فى درجات الحرارة العالية» وتلزم زيادة كفاءة انتقال 
الغذاء من أماكن تصنيعه بالأوراق إلى تلك الأعضاء النباتية لتجنب سقوطها؛ نظراً لزيادة 
معدل التنفس؛ ومن ثم زيادة استهلاك المواد الكربوهيدراتية أثناء ارتفاع درجة الحرارة. 


ولقد وجد.أن صنف الطماطم سالاديت ‏ الأكثر قدرة على العقد فى الحرارة العالية فى 
الصنف الحساس روما أكثر كفاءة فى نقل الغذاء المجهز من الأوراق إلى الأزهار والثمار 
الحديثة العقد أثناء ارتفاع درجة الحرارة. وتتوفر أدلة على أن هذا التحسن فى كفاءة 
انتقال الغذاء المجهز فى الصنف سالاديت مرده إلى زيادة سرعة تحلل السكروز المتوفر 
بأوراقه إلى فركتوز وجلوكوزء حيث ارتبط معدل انتقال المواد الكريوهيدراتية بقوة ينسبة 
السكروز: الفركتوز والجلوكوز. كذلك نقص محتوى الأوراق من النشا ‏ فى هذا الصنف ‏ 
بسرعة كبيرة فى الحرارة العالية مقارنة بالصنف روماء مما يدل على أن الغذاء المجهز 
ينتقل - فى الصنف سالاديت ‏ بمعدلات عالية من أماكن تصنيعه إلى حيث تحتاج إليه 
الأزهار ‏ والثمار الحديثة العقد خلال فترات ارتفاع درجات الحرارة. 


ويرتبط بهذا الأمر ‏ كذلك ‏ ما وجد من بطء تكون الكالوس فى الانابيب الغريالية 
للصنف سالاديت ‏ خلال فترات ارتفاع الحرارة ‏ مقارنة بما يحدث فى الصنف روما 
الخساسن للحرارة: 
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ه ‏ التباين فى استجابة إنزيم عكداءدالء5 11:816ل1 للحرارة العالية: 


أوضحت دراسة أجريت على ثلاث سلالات من الذرة مرياة تربية داخلية وحساسة 
للحرارة العالية, وثلاث أخرى أكثر تحملاً للحرارة وجود اختلافات بينها فى نشاط كل من 
إنزيمى ع25اعال56 1011126 , و ع5هاءعنالء8 6)أراذل! » حيث لم يثبط نشاط إنزيم ال غعغهراذلا 
35]ءنالء فى السلالات المتحملة للحرارة: وفى إحدى السلالات الحساسة ‏ لدى تعريضها 
لحرارة 4١‏ ه أم - مقارنة بالسلالتين الحساستين الأخريين (عن كمعته:5 1141). 
طرق التقييم لتحمل الحرارة العالية 

يصعب كثيرا التحكم فى درجة الحرارة تحت ظروف الحقلء كما لا يمكن ‏ غالباً - فصل 
تأثير الحرارة العالية عن تأثير الجفاف فى تلك الظروف الطبيعية؛ ولذا.. فإن محاولة إجراء 
التقييم لتحمل الحرارة العالية تحت ظروف الحقل لا تكون مجدية فى معظم الحالات: ويتعين 
غالباً ‏ إما إجراء اختبار التقييم تحت ظروف متحكم فيها فى البيوت المحمية, وإما الاعتماد 
على الاختبارات المعملية غير المباشرة؛ مثل: 

١‏ - قياس درجة التسرب الأيونى (بقياس الزيادة فى درجة التوصيل الكهربائى) بعد 
تعريض أجزاء من ورقة النبات تؤخذ بثاقبة الفلين (ع5ذل 36 للمعاملة الحرارية العالية: 

يعد هذا الاختبار سهلاً وسريعاً. وهى يرتبط باستجابة عمليات حيوية نباتية أخرى 
للحرارة العالية (مثل: مقاومة البروتينات الذائبة والإنزيمات للدنترة» وثبات البناء الضوئى فى 
الأوراق الكاملة): وكذلك باستجابة النباتات الكاملة لدرجات الحرارة العالية تحت ظروف 
الحقل. 

وقد استخدم هذا الاختبار ‏ بنجاح - فى تقييم أصناف وسلالات فول الصويا 
والسورجم للحرارة العالية. حيث أفاد فى التمييز بينهاء ولكنه لا يفيد كثيراً عند الرغبة فى 
إجراء الانتخاب فى الأجيال الانعزالية؛ لأنه ‏ أى الاختبار ‏ يُجرى على عدة 5ه5فل 601 من 
عدة نباتات تُمثل العشيرة التى يراد اختبارها؛ الأمر الذى لا يمكن تحقيقه فى الأجيال 
الانعزالية التى تمئلها نباتات مفردة. 


47 سس 





ب الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

- قياس مدى تأثر الحركة الدورانية للسيتوبلازم بالحرارة العالية. 

 "‏ قياس مدى تأثر معدل البناء الضوتى بمعاملة التعريض للحرارة, ويدم تقدير ذلك 
على الأوراق المفردة - غير المفصولة عن النبات - باستعمال أجهزة خاصة يسهل نقلها 
واستعمالها فى الحقل (عن 3/2:5101 .)١1545‏ 
جهود التربية لتحمل الحرارة العالية 

لقد وجدت اختلافات وراثية فى القدرة على تحمل الحرارة العالية بين أصناف عديد من 
المحاصيل» منها: السورجم, والذرة, وفول الصوياء والشوفان, وغدرها. وكان التقييم فى 
معظم الحالات يرتبط بالقدرة الإنتاجية العالية تحت ظروف الحرارة العالية, وهى الهدف 
النهائى من التربية فى هذا المجال. ولكن تحقيق تقدم مستمر فئ هذا الأمر يتطلب دراسة 
الأساس الفسيولوجى لتحمل الحرارة العالية ليمكن. الجمع بين مصادر الصفة ‏ التى 
تختلف فى أساسها الفسيولوجى ‏ فى تركيب وراثى واحد. 

ونستعرض ‏ فيما يلى - الجهود التى أجريت فى مجال التربية لتحمل الحرارة المرتفعة ‏ 
فى عدد من المحاصيل الزراعية - سواء ما يتعلق منها بطرق التقييم المستخدمة, أم 
بالاساس الفسيواوجى ملصفة: أَج#يمصادرهاء أم بوراثتها. ونقدم هذا العرض ‏ كما سبق 
أن قدمناه بالنسبة لجهود "التربية لتحمل الحرارة المنخفضة ‏ فى المجالات الثلاثة لهذا 
الموضوع:؛ وهى: إنبات البذورء ونمى النباتات: وعقد الثمار. 

إنبات البذور 

الطماطم 


تختلف أصناف وسلالات الطماطم فى قدرة بذورها على الإنبات فى درجات الحرارة 
المرتفعة؛ كما يوجد ارتباط بين القدرة على الإنبات فى كل من درجات الحرارة المرتفعة 
والمنخفضة. وتتضح هاتان الحقيقتان فى جدول  (‏ 4). الذى يبين استجابة ١١‏ صنفاً 
وسلالة من الطماطم لمعاملة الإنبات على حرارة © أم لمدة خمسة أيام. علما بأن ثمانى من 


١ععاسل‎ 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة لل 
هذه السلالات كانت تعرف سلفاً ‏ بقدرتها على الإنيات فى الحرارة المنخفضة. ويتضع من 
نتائج هذه الدراسة أن سبعاً من هذه السلالات كانت كذلك ‏ قادرة على الإنبات فى درجة 
الحرارة المرتفعة (/::ع8 .)١515‏ ويمكن أن يضاف إلى هذه القائمة السلالة 341984 .2.1 
التى تتميز بالقدرة على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة على حد سواء 


(عن23:6ة»! وآخرين 15535), 


جدول  5١(‏ ؛) : تأثير معاملة استنبات البنور لمدة خمسة أيام على حرارة هأم على بعض أنوا ع وسلالات 


الطماطم, التى تتفاوت فى قدرتها على الإنبات فى درجات الحرارة المنخفضة. 


الصنف أو السلالة(١)‏ الإنبات (7) (؟) 
67-17-15 .ملا مم أ 
(1.67-15-1)5.ه.نا اب 
(*)1.67-26-1-م.نا 5ه ب 
القطء اط 44 ب 
(*) 1.174261.م5 ا باج 
1.67-18-1)*5.هم.نا ا باج 
(*) ك5 6010 م6 باج 
(*) 263713 .]م ]ان 
(*) 1350 جماعط] صفر هف 
الع«ام مهت صفر ه 
القطءر ا ناروت صفر هف 





)١(‏ تعرف السلالات المميزة بعلامة (*) بقدرتها على الإنبات فى درجات الحرارة المتخفضة. 


(1) السلالات التى تشترك فى أحد الحروف الأيجدية لا تختلف عن بعضها فى نسبة الإنبات. 


للاشصسسسسسسسسسسسساساسييبيبيبب--ا-لس ة:ة! سد 


ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

وفى دراسة أخرى على ١١‏ صنفقاً وسلالة من الطماطم.. درس 0085© وآخرون 
(1945) تأثير معاملة استنبات البذور على درجة حرارة ثابتة مقدارها 2”0 أى ,”"٠‏ أى ه3ء 
أى ٠5مء‏ أى درجة حرارة متغيرة كل ؟١‏ ساعة بنظام حرارى ٠5/4؟,:‏ أو ,7١/4٠‏ أى 
م. وقد وجد الباحثون أن أفضل إنبات على درجة حرارة ثابتة مقدارها ٠‏ م كان 
فى السلالات 1200 3ماءل! , و 228693 , و .110-28-1 بينما كان أفضل انبات على درجة 
حرارة متغيرة بنظام ٠4/ه‏ أم فى السلالات 5728693.ى 728793, .1082-1 . وقد تحسن 
إنبات بذور مختلف السلالات كثيرا لمجرد خفض درجة الحرارة بمقدار ٠١‏ أو 5 آم لمدة ؟١‏ 
ساعة كل 4؟ ساعة: مقارنة بالإنبات على حرارة ثابتة مقدارها ٠1أم.‏ 


الفلفل 


تتفاوت أصناف الفلفل التجارية التابعة للنوع «نانالهةة .0 فى قدرة بذورها على الإنيات 
فى درجات الحرارة المرتفعة؛ فقد وجدت 00085 وآخرون (1184) أن أصناف الفلفل تتباين 
فى هذه الخاصية عندما يكون الإنبات على درجة حرارة ثابتة مقدارها ه أمء وكان أكثرها 
قدرة على الإنبات عند هذه الدرجة الصنفين نزتنت,زء8 و8 ,7/0006 010ل » ويا مقارنة.. فإن 
إنبات جميع الأصناف كان جيداً على درجتى الحرارة 15؛ وه أمء وسيئاً عند درجة ٠‏ أم, 
بينما كان إنبات جميع الأصناف وسطأ عند درجة حرارة متغيرة مقدارها ٠‏ أم/هأم 
(نهار/ليل). وانخفض - تدريجياً - بارتفاع حرارة الليل إلى ٠١‏ وه أم. وقد أوضحت 
اختبارات التترازوليم 1515 «نانادعة::16 أن نسبة عالية من البذور التى لم تنبت فى الحرارة 
العالية (٠م)‏ كانت حيويتها مازالت عالية بعد انتهاء الاختبار. 

النمو النباتى 

البطاطس . 


قيم عسذوظ » كلاممرع8 )1١545(‏ 6 سلالة ‏ تنتمى إلى 5ه توعا تكون درنات من 
الجنس 10 لتحمل الحرارة العالية 0٠8ة:1016‏ 11621 درست فى البداية قدرة السلالات 


التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضةوالمرتفعة ل 
على تكوين نمو خضرى قوى فى حرارة 7١‏ ١٠م‏ مع تعريضها لفترة ضوئية طويلة مدتها 
ساعة يومياً لمنع تكوين الدرنات. وتلا ذلك اختبار السلالات التى أعطت نموا خضرياً 
قوياً تحت هذه الظروف للقدرة على إنتاج الدرنات فى نفس ظروف الحرارة العالية  ”7٠(‏ 
٠أم).‏ ولكن مع تعريضها لفترة إضاءة قصيرة. ويرغم تباين السلالات فى إنتاجها للدرنات 
تحت هذه الظروف.. فإن عدداً قليلاً منها - ينتمى لأنواع قليلة ‏ أنتج درنات بانتظام فى 
حرارة ١ 7١‏ ؟م. 

الكرئب الصينى 

يقصد بالقدرة على تحمل درجات الحرارة المرتفعة فى الكرنب الصينى إمكان إنتاج 
رئوس مندمجة فى ظروف لا يقل فيها متوسط درجة الحرارة الشهرى عن هأم, وقد 
أوضحت الدراسات الوراثية أن القدرة على تحمل درجات الحرارة العالية ‏ فى الكرنب 
الصينى ‏ صفة مندلية بسيطة ومتنحية (مآ 4 دههم0 159/9). كما وجد ارتباط بين القدرة 
على تحمل الحرارة العالية والقابلية للتعرض للإزهار المبكر (:80 191/4). 

إن تكوين الرؤوس يبدأ بين مرحلتى نمو الورقتين الحقيقيتين الثامنة والعاشرة إذا كانت 
الحرارة منخفضة (أقل من 5 أم). أو إذا كانت الأصناف مقاومة للحرارة. وتتكون الرؤوس 
نتيجة للاستمرار فى تكوين أوراق جديدة: ويعد احتفاظ الأوراق بنضارتها وامتلاء خلاياها 
بالرطوية (14109ع:لاا 1634) شرطاً أساسياً لتكوين الرؤوس. ويينما يفقد هذا الشرط فى 
الأصناف الحساسة للحرارة العالية.. فإن الأصناف المقاومة تبقى أوراقها نضرة تحت تلك 
الظروف؛ ويرجع ذلك إلى تميز تلك الأصناف يما يلى : 

أ زُيادةا امتصاصها للماء عند بداية تكوينها للرؤوس. 

ب زيادة سمك أوراقها . 

ج ‏ زيادة درجة التوصيل الكهربائى لعصيرها الخلوى بالأوراق. 

د زيادة محتوى أوراقها من الكلوروفيل. 
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سب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

ف تقطن غدن الكفوى متروا عه 

ويبدو أن العوامل السابقة تزيد من توصيل الماء إلى الأوراق واحتفاظها به فى الحرارة 
العالية (0دظ وآخرون /154). 

الخوخ 

تعد احتياجات البرودة فى الخوخ من أهم الصفات فى المناطق ذات الشتاء المعتدل 
البرودة؛ لأنها الفترة التى يجب أن تتعرض لها النباتات لدرجة حرارة أقل من حد معين 
لكى نتهياً براعمها للنمو الطبيعى بعد فترة الراحة شتاء. ويتحدد ذلك عادة ‏ يعدد 
الساعات التى يجب أن تتعرض لها الأشجار فى حرارة أقل من ه ف (",ل/أم) خلال الفترة 
من أول نوفمبر الى منتصف فيراير. ويختلف التحديد الدقيق للك الفترة باختلاف منطقة 
الزراعة. 

ويؤدى عدم حصول النباتات على حاجتها من البرودة إلى ما يلى : 

١‏ - تأخير ظهور الأوراق؛ وظهورها بشكل غير منتظم. 

" - تشوه وعقم الأزهار. وسقوط البراعم الزهرية. 

؟- نقص المحصولييوضعف كر لالشجار إذا تأخر التوريق كثيرا. 

وتتأثر استجابة النباتات لفترة التعرض للحرارة المنخفضة بعديد من العوامل. منها ما 
يلى: 

١‏ تناوب فترات من الحرارة المرتفعة مع الحرارة المنخفضة؛ الأمر الذى يضعف تأثير 
الحي851 لا تخفضة. 

"ك#سشة الضوء والفترة الضوئية: 

فتحتاج البراعم ‏ التى تتكون على الأفرخ التى تنم متأخرة فى الخريف ‏ إلى قدر أكير 
من البرودة لكسر سكونها عن تلك التى تتكون على الأفرخ التى يكتمل تكوينها عند بداية 
قر الترض برو 7 


١ةمسل‎ 





التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة لا 

وقد أمكن إنتاج أصناف من الخوخ ذات احتياجات منخفضة من البرودة. وتصلح 
للزراعة فى المناطق الاستوائية» وشبه الاستوائية» ومن أمثلتها: عط نواه ى -510:108 
هناىء ق 16آ21035ه1اء وى ممسةلتره11, وى دمانت لعلاء وكناطاممتقطة5 (الحمادى ؟لا5ا), 

وتظهر صفقة احتياجات البرودة فى الجيل الأول فى حالة وسطية بين الآباء. ويكون لها 
توزيع مستمر فى الجيل الثانى: تظهر فيه كل الأشكال المظهرية (احتياجات البرودة)؛ بما 
فى ذلك الأشكال المظهرية للأبوين (دء<ه8 ١/ا5١).‏ 

البلوبرى 

أمكن إنتاج أصناف من البلويرى 66:19 عنااط ذات احتياجات منخفضة من البرودة: مع 
احتفاظها بنوعية جيدة. وتنتج بعض هذه الأصناف ثماراً جيدة فى ولاية فلوريدا الأمريكية؛ 
حيث يتراوح متوسط درجة الحرارة فيها - خلال أشد شهور السنة برودة ‏ حوالى 4,5 أم, 
ولا تحصل النباتات فيها على أكثر من 4٠٠١ ٠٠١‏ ساعة فى حرارة أقل من ",لأم 
(لتقصعطك5 ع ميقطك الا5١),‏ 

عقد الثمار الطبيعى 

إن العمليات الضرورية لعقد الثمار هى : 

١‏ إنتاج حبوب لقاح خصبة. 

 "‏ انتقال حبوب اللقاح إلى الميسم. 

"٠"‏ إنبات حبة اللقاح» ونمى الأنيوية اللقاحية فى قلم الزهرة. 

ْ ؟ ‏ إندماج نواة ذكرية مع بويضة خصبة. 

ولا يعنى الإخصاب تأمين بقاء الزهرة الحديثة العقد من السقوط؛ فلى استمرت الحرارة 
لأدى ذلك إلى سقوطهاء ومع ذلك.. فإن أكثر مراحل العقد تأثراً بالحرارة العالية هى إنتاج 
كيري اللقاج القصية وزاالها إن اسم 


8 سسسم 





للدم الأساس الفسيوئوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

ومن أهم المحاصيل التى أجريت عليها دراسات التريية للقدرة على عقد الثمار فى 
الحرارة العاليه ما يلى : 

الطماطم 


حظيت التربية لتحسين العقد فى درجات الحرارة المرتفعة باهتمام كبير من قبل مربى 
الطماطم ولكن ‏ على خلاف التربية لتحسين العقد فى درجات الحرارة المنخفضة - فإن 
معظم الجهود محصورة داخل نوع الطماطم انناهءانكه5ع .با. ونعرض فيما يلى لأبرز تلك 
الجهود. 

درس 521616 )١41735(‏ الاختلافات بين أصناف الطماطم فى قدرتها على العقد فى 
ظروف الحرارة المرتفعة» بلغت فيها درجة الحرارة ليلاً /الأم. ووجد أن أكثر الأصناف 
تحملاً هى: :20:16: و 08ةانق:3/!. وأوضح 20011016 وآخرون (15151) أن الأصناف ذات 
الثمار الصغيرة الحجم تعد أكثر قدرة على العقد فى الجو الحار. وذكروا من أمثلتها -0د5 
ا52 167 ى أع5 101ل ى عالناورظ متاك و بعاروط , 

ويالرجوع إلى 3511585 (1975).. أمكن استخلاص القائمة التالية من أصناف الطماطم 
التى ذكرت عنها القدرة على العقد فى الحرارة العالية كواحدة من أبرز صفاتها : 


عءطماع ردلا دعل1ه060 ©1115 101261لاك لإأموظط 
8102311 5 - الث 512113نامآ 

تمطرج]] ارمع ] 01 ]بلا ملزن 
لهطمات لع] 10 لع1]1 

8 لع]آ ممأرهمدك 510 
115 011161اك تنةط ع)ة1اك 
1 لاوط زع تناك أ 510115 51111112161 


2/14 101 مايره 1" 
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التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة لل 

وفى اختبار شمل سبعة أصناف.. كان الصنف :56 1104 أكثرها قدرة على تحمل 

الحرارة العالية؛ حيث بلغت نسبة عقد الثمار به للا تحت هذه الظروف (ا1 وآخرون 

4) كما أوضحت دراسات إلاء50 وآخرين (197/4) قدرة الأصناف 165 تالء و -7128 
عققاكةء؛ و :20,16 و غاء53130 الجيدة على العقد فى الحرارة العالية. 

وفى الهند.. أجرى تقييم تحت الظروف الطبيعية شمل 47 صنفاً» وتبين منه أن أكثر 

الأصناف قدرة على العقد فى الج الحار هى: عاعهة1ةنث؛ و 25 زقنا2 عأمه:1, و 330دتة31 


,)ا١5ا/ه أتناملعةلة وآخرون‎ ( ١ 
واخرون‎ 4 


وقد أوضحت دراسات 8:01:05 وآخرين (19177) أن نسبة العقد فى ظروف 5/79أم 
(نهار/ليل) بلغت 57“ - 36٠١‏ فى الصنف سالاديت 531306116: بينما تراوحت من صفر إلى 
5 فى الأصناف الحساسة للحرارة العالية. يتميز هذا الصنف ‏ الذى أنتجه .2.7 ,عمء»م]1 
فى تكساس ‏ بنموه الخضرى المحدود» وثماره الصغيرة القليلة البذور. 
وفى لويزيانا.. اختبرت ستة أصناف وسلالات من الطماطم (هى 1401, و 56916, و 
7 ,»و 5213060164, و 111 معنطكتء و 262934. 5.1, و [510:30 ), ووجد أن نسبة العقد 
تراوحت ‏ تحت ظزوف الحرارة المرتفعة - من /١‏ فى السلالة 1.401 إلى 72٠5٠‏ فى 
السلالة 6807 .81؛ أما فى الجى المعتدل أثناء الرييع.. فقد بلغت نسبة العقد 4//زء و337/ 
فى نفس هاتين السلالتين على التوالى (20062م1]2 6 دممة1؟ 475ذ١),‏ 
وفى مصر.. قيمت ٠١١6‏ من سلالات وأصناف الطماطم تحت ظروف درجات الحرارة 
'المرتفعة صيفاً (خلال شهرى يوني ويوليى فى الجيزة والقليوبية)» ووجد أن أكثر الاصناف 
إنتاجية وقدرة على العقد فى هذه الظروف هى: 81 ماء5, و1082 , و #تقطنا طدزسط, ى 
6 ماء2, كما كانت سلالتا التربية 7/737-5-1 78) و 5-78-296-2, والصنف 52120416 من 
أفضل المصادر الوراثية لصفة القدرة على العقد فى هذه الظروف (822028 وآخرون 
1مواب). 


هذا.. وقد أجريت أكبر دراسة على تقييم الطماطم للعقد فى الحرارة المرتفعة فى المركز 
الآسيوى لبحوث وتطوير الخضر. وقد قيم فى هذه الدراسة 4.5٠.‏ صنفاً وسلالة من 
6 
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الطماطم والأنواع الأخرى القريبة من النوع 151201همعلار]ء ووجد أن ١8‏ سلالة فقط (أى 
أقل من 2/٠١‏ من السلالات المختبرة) كانت ذات قدرة على العقد فى الحرارة العالية, 
واشتملت على ٠١‏ سلالة من نوع الطماطم سباادعادعئع .بآ» ولا سلالات من النوع -تصطسام .آ 
سناناهنااعه » وسلالة واحدة من الهجين النوعى بينهما. كانت جميع هذه السلالات ذات 
ثمار صغيرة أو متوسطة الحجم؛ ويرجع موطنها إلى ١١‏ بلدا مختتفاً. أى إنها تختلف فى 
المنشا ( افءنقااالا وآخرون 0151/4 و نمآ 4 لمعنةالت! 191/9). 

وفيما يتعلق بالوسائل التى اتبعها الباحثون لتقييم القدرة على العقد فى الحرارة 
العالية.. تمكن 010 4* ,51026 )١9176(‏ من انتخاب النياتات المرغوية فى صويات تراوحت 
فيها درجة الحرارة العظمى من 5١‏ /الأم خلال فترة الاختبار» مقارنة بأصناف تتوفر بها 
تلك الصفة. ففى هذه الظروف.. لم تتعد نسبة العقد 72٠١‏ فى الأصناف الحساسة, 
بينما بلغت ”7 فى الصنف 806 860 و١56/‏ فى 28©, و1/5/ فى 1ذاء20, و 1/47 فى 
111[ معءنكء و وهى الأصناف التى استخدمت للمقارنة. 

أما 12:214807 وآخرون (1978).. فيذكرون أن جمع حبوب اللقاح وتعريضها لحرارة 
هكم لمدة 7 ساعات كان كفيلاً بقتل حبوب اللقاح الحساسة. وقد أدى استخدام 
حبوب اللقاح التى عرضت لهذه المعاملة فى التهجينات إلى تحسين نسبة العقد فى النسل. 

وقد قدر مس11 4 بع«دء/2٠ )١1945(‏ نسبة عقد الثمارء ونسبة حبوب اللقاح ونموها فى 
عدة أصناف وسلالات منتخبة من الطماطم بعد تعريضها لحرارة ٠‏ أم لمدة ٠١‏ دقيقة, 
ووجدا أن كلا من إنبات حبوب اللقاح ونمى الأنابيب اللقاحية يرتبط إيجابياً . بصورة 
جوهرية - جداً بنسبة عقد الثمارء وكان معامل الارتباط (:) هى ,١0,544‏ و0١8,١‏ للصفتين 
على التوالى. 

وقد أمكنهما ‏ برفع درجة الحرارة التى عرضت لها الأزهار من ١‏ إلى 4 آم - زيادة 
القدرة على التمييز بين التراكيب الوراثية الحساسة والمقاومة لزيادة الفارق بينهما فى حيوية 
حبوب اللقاح تحت هذه الظروف. 


١559 ل-‎ 
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تعزى القدرة على العقد ‏ فى الحرارة العالية ‏ إلى أسباب كثيرة متباينة فى مختلف 
السلالات: منها ما يلى (عن طءنلن8 وآخرين ,١51/7/‏ و لإنع.[ وآخرين 1١518‏ / وملاكا 
وآخرين 3/ا5١‏ و81 عت ددمنت)5 كمذا): 

١‏ - تقض مستويبىى المواد الكريوهيدارتية فى النبات؛ لضهف البناء الضوئى يسيب ناش 
إنزيم ع5ده8187؛ وتتوفر المقاومة لتلك الحالة فى الصنف غااء50120. 

؟ ‏ عدم انتقال المواد الكربوهيدارتية بكفاءة فى النيات؛ بسبب امتلاء الأنابيب الغريالية 
بالكالوس؛ وتتوفر المقاومة اتلك الحالة فى الصنف 50120016 أيضاً. 

 "‏ قلة تكوين الأزهار؛ بسبب سوء توزيع التمثيل البنائي؛ وتتوفر المقاومة لتلك الحالة فى 
السلالة 816807. 

ضعف إنتاج حبوب اللقاح, واختلال عملية تكوينها. 
الصنف 531206116 
الصنف صدا,هقعع13!. 

ضعف حيوية البويضات؛ وتتوفر المقاومة لتلك الحالة فى الصنف 101 هاادذلة11 . 

4- بروز الميسم من الأنبوية السدائية؛ وتتوفر المقاومة لتلك الحالة فى الصنفين -58012 
عااعل ق 536 , 

4 كي المياسم, وتلونها باللون البنى. 

ولمزيد من التفاصيل عن فسيولوجدا العقد فى الطماطم فى الحرارة العالية.. يراجع 

ونالت وراثة القدرة على العقد فى الحرارة العالية حظأ وافراً من الدراسة؛ إلا أن نتائج 
هذه الدراسات كانت متباينة, وهو ما قد يمكن إرجاعه إلى اختلاف الأصناف المستخدمة فى 
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تلك الدراسة. ويالتالى اختلاف الصفات المسئولة عن القدرة على تحمل الحرارة العالية فى 
كل منها. كما أن لطريقة الاختبار ذاتها أثرها البالغ فى النتائج. ونعرض - فيما يلى ‏ لبعض 
هذه الدراسات. 

أوضحت الدراسات الوراثية على سلالة الطماطم 811160 ذات القدرة على العقد فى 
الحرارة العالية ‏ والصنف 7510:3061 الذى لا يعقد فى هذه الظروف ‏ أن تلك الصفة 
سائدة جزئياً. وذات درجة توريث منخفضة قدرت بنحى 204 على النطاق العريضء وينحو 
4/ على النطاق الضيق (بزطاء50 وآخرون ه191, 197/4). وتوصل أمآ 4 231 ةا1ا/ا 
(14175) إلى أن تلك الصفة معقدة. وقد بدا أن الجينات المسئولة عنها تتأثر بشدة بالعوامل 
البيئية (تعادء© .17 .1865 .عل وداقة 5لا15), 

وقد أجرى 5دء/5)6 يل 201 خ-!5 )١1915(‏ دراسة موسعة تضمنت تتلقيحات دياليل 
كامل بين ستة أصتاف وسلالات من الطماطم.#يفها شسنف حساس للحرارة المرتفعة 
وخمسة ذات قدرة على العقد فى الحرارة العالية لأسباب متباينة (أى إنها تختلف فى طبيعة 
قدرتها على العقد تحت تلك الظروف). هى: عدد الأزهار فى العنقودء ونسبة العقدء وعدد 
الينور فى الثمرة» ومدى بروز ميسم الزهرة من الأنبوية السدائية. وقد توصل الباحثان إلى 
النتائج التالية: 

١‏ فى درجات الحرارة المعتدلة والعالية.. كانت صفة عدد الأزهار بالعنقود مرتبطة 
بجينات متنحية» وكانت درجة توريث هذه الصفة مرتفعة؛ حيث قدرت بنحو ١‏ 1/. 

؟ - فى الحرارة العالية.. تتحكم فى صفة عقد الثمار جينات ذات تأثير إضافى أساساً, 
وكانت درجة توريث هذه الصفة متوسطة؛ حيث قدرت بنحو 07/. 

 "‏ فى الحرارة المعتدلة والعالية.. تحددت صفة عقد البذور (معبراً عنها بعدد البذور فى 
الثمرة» وهى مقياس لخصوية الجاميطات) بتفاعلات بين جينات غير آليلية» وكانت مكونات 


التباين الوراثى سائدة أساساً» ودرجة توريث الصفة منخفضة؛ حيث قدرت بنحو ./7١‏ 


حس ع ١605‏ 
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4 - فى الحرارة العالية.. تتحكم فى صفة بروز الميسم من الأنبوية السدائية جينات 
سائدة جزئياً وذات تاثير إضافىء وكانت درجة توريث الصفة مرتفعة؛ حيث قدرت بنحو 
ا 

وفى دراسة أخرى شملت تلقيحات نصف داباليل بين سيعة أصناف وسلالات من 
الطماطم, وجد ما يلى (1132182 وآخرون )١1545‏ : 

١‏ كانت أفضل السلالات فى القدرة على التآلف لصفة العقد الجيد فى الحرارة العالية 
هى 56916, وتلتها السلالة 81.6807: بينما كانت السلالة 1401 أقلها فى هذه الصفة. 

؟ ‏ كان الفعل الإضافى للجينات أكثر أهمية من الفعل غير الإضافى فى التأثير على 
صفة العقد الجيد فى الحرارة العالية. 

وفى مصر.. وجد - عندما أجريت دراسة ورائثية #حيع*قلووف الحرارة المرتفعة صيفاً 
(خلال شهرى يونيى ويوليى فى الجيزة والقليوبية) - أن صفات العقد والمحصول المبكر 
والكلى كانت كمية» كما لم يظهر تأثير سيادة للجينات الخاصة بالقدرة على العقد فى هذه 
الظروف. وقد أظهر الهجين / غ56 001 6 1اء52130 قوة هجين لصفة المحصول تحت هذه 
منخفضة جدأ فى جميع التلقيحات؛ مما يدل على شدة تأثر هذه الصفات بالعوامل البيئية 
زسنطةط] 44ذ١).‏ 


هذا.. وتشير الأدلة إلى أن صفتى القدرة على العقد فى درجات الحرارة المرتفعة 
والمنخفضة مرتبطتان ببعضيهماء بحيث يكون الصنق القادر على العقد فى الحرارة المرتفعة 
قادراً ‏ كذلك ‏ على العقد فى الحرارة المنخفضة: وربما تتحكم نفس الجينات فى الصفتين 
(علمع0 .ب .85 .هء/ا مدزكة .)١19171‏ وكمثال على ذلك.. تميز الصنفان 11082 و86 م761 
فى مصر ‏ بالعقد والإنتاجية العالية تحت الظروف الطبيعية صيفاً (يونيو ويوليى) وشتاء 


(ديسمير ويناير) (سنتطةءط] .)١944‏ 
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ويذكر 2عدالا وآخرون (1585) أن أصناف وسلالات الطماطم ‏ التى أنتجت أصلاً للقدرة 
على العقد فى الحرارة المنخفضة ‏ كانت كذلك ذات قدرة جيدة على العقد فى الحرارة 
المرتفعة. ومن أمظة طك الأصناف: طارهلظ! امعطائةط, و لأمقاءء 5 و لإلمعاط عتاعرخ طنى 
و81.6807 . كما أنهم وجدوا أن سلالة الطماطم 0- 1 - 29 - 0 - 0 - 1104 - التى انتخبت فى 
المركز الآسيوى لبحوث وتطوير الخضر لمقاومة الحرارة ‏ كانت كذلك مقاومة للبرودة. 

ولمزيد من التفاصيل عن التربية لعقد ثمار الطماطم فى الحرارة العالية.. يُراجم 2001© 
(45ذا). 


تبعاً ل 500305 وآخرين (19417).. فإن سلالات وأصناف الفاصوليا التالية تعد مقاومة 
للحرارة العالية: 16516 .2.1, و 281711 .25.1 و 271997 .2.1 و 271998 2.1.2ا وق .2.1 


5 و 2.1.313241, و 2.1.324607, و 324616 .1.ا و 2:10 و عاضا عنا8 تاكن , 


وقد تمكن ال0جاء2 > دهىء21 (1144 ١‏ 11493) من الانتخاب للقدرة الجيدة على العقد 
فى الحرارة العالية؛ بتعريض نياقاسر الجيل الأول - أثناء الإزهار ‏ لحرارة عالية: وكان 
تقديرهما لدرجة توريث هذه الصفة ‏ على النطاق العريض ‏ من ١95‏ 7/214 وعلى النطاق 
القتوق من ضفر 6 

عقد الثمار البكرى 

تعنى القدرة على العقد البكرى ان5 :أل:8 عأممةء5معطانه 2‏ أى بتكوين ثمار خالية من 
البذور ‏ القدرة على العقد فى جميع الظروف البيئية غير المناسية. سواء أكانت الحرارة 
مرتفعة؛ أم منخفضة. 

الطماطم 

توجد صفة القدرة على العقد البكرى فى عدد من أصناف وسلالات الطماطم. وقد 
حصل عليها ‏ غالبا من أحد مصدرين؛ هما: الهجن النوعية بين الطماطم وكل من النوعين 


ا١ةهءاال‎ 
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7 ألاقئط .ل ى 281019 الاناكءق .بآ » وياستحداث الطفرات. فمثلاً.. حصل على الصنف الروسى 
سيفيريانين 50/013015 ذى القدرة العالية على العقد البكرى من الهجين النوعى: 


( 19لاانائقئط .مل زداط011605 زآلا0 اتلد د) ع ممجزظ8 


يتميز هذا الصنف بالقدرة على العقد البكرى فى جميع الظروف غير المناسبة للعقد, 
ويأآن أعضاء أزهاره الجنسية ‏ الذكرية والأنثوية - خصبة بدرجة عالية (-5:ة30 © +2نامائطم 
علاناء م501 ١9148‏ ). وقد وجدت ء2ناواأط2 )١1941(‏ أن هذه الصفة يتحكم فيها جين واحد 
متنح أعطى الرمن 001-2؛ تمنيا له عن الجين 2216 (نسبة إلى اموءممعطاروط أى العقد 
البكرى)» الذى وجد فى سلالات أخرى تعقد بكرياً. وقد تأكدت وراثة صفة العقد البكرى فى 
الصنف سيفيريانين فى دراسات أخرى لكل من هنا :)١15/85(‏ و0ة113255 وآخرين (/19541). 

هذا.. إلا أن «ل:ه/ا وآخرين (1549أ) توصلوا من دراستهم إلى أن صفة العقد البكرى فى 
الصنف سيفريانين يتحكم فيها جينان متنحيان: أحدهما الجين  781-2‏ وهو جين رئيسى 
والآخر هو الجين 77 » وهى ثانوى» ويؤش فى ظهور صفة العقد اليكرى عند وجود 
الجين 286, 

وقد عقد هذا الصنف بكرياً فى مصر خلال شهرى يناير وفبراير بالقناطر» وتفوق على 
الأصناف 82 11, و 86 ماء2, و:145-8-7879 تالا ى 110:30006, وسلالة التربية 1107810/29 
فى كل من نسبة العقد تحت ظروف الحرارة المنخفضة:؛ والمحصول المبكر خلال شهر 
أبريل (1135520 وآخرون 19417). وقد أوضحت دراسات ©15! وآخرين )١1544(‏ أن العقد 
اليكرى فى الصنف سيفيريانين صفة اختيارية؛ حيث إنها تند تند شار عادية فى الظروف 
المناسبة للعقدء وثماراً بكرية فى الظروف غير المناسبة لذلك؛ مثلما تكون عليه الحال فى 
ظروف ارتفاع درجة الحرارة ليلا ونهاراً. هذا.. برغم أن الحرارة العالية لم تكن لها تأ 
سيئة على الجاميطات أو تركيب الزهرة؛ وهو ما يعنى أن الظروف البيئية المحفزة للعقد 
البكرى توّثر فى الأنسجة الجرئومية دعداذوة؛ عنانزطم0:0م5 للزهرة: وليس فى أنسجتها 


الجاميطية 5ع ناكةأ) علالإامماء8310. 
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وتأكيداً لذلك.. وجد 665:8 * 11مء5 )١1944(‏ أن المعاملات التى تمنع التلقيح (مثل 
الخصى., وإزالة الميسمء وإزالة الأطراف البعيدة لكل من قلم الزهرة والأسدية) منعت تكوين 
البذور, ولكنها لم تمنع عقد الثمار. هذا بينما لم يكن للتقليح - بحبوب لقاح فقدت حيويتها 
بمعاملة حرارية ‏ أى تأثير فى نسبة العقد اليكرى. وقد استخدم الباحثان فى هذه الدراسة 
الصنف سيفريانين وسلالة أخرى ‏ هى  2755871-1‏ تحمل نفس الجين 531-2: وسلالة ثالثة 
ألمانية تعقد بكرياً ‏ هى 75/59 17 وتختلف فى جينات العقد البكرى. 
وقد درس 11235538 وآخرون )١1947(‏ الاختلافات بين الصنف سيفيريانين والأصناف 
البذرية 82 06]ء وى 7879 -8 -145 7/1 والهجن بينها فى محتوى مبايض الأزهار من 
الجبريللينات الكلية الحرة» ووجدوا أنها تبلغ فى الصنف ستفيريانين تكو ثلاثة أمثال أئ من 
الصنفين الآخرين. ولم تلاحظ فروق واضحة بين نباتات الجيل الأول ونباتات الآباء البذرية, 
أى بين محتوى الهجن والهجن العكسية فى محتوى مبايض الأزهار من الجبريللينات الكلية 
الحرة؛ الأمر الذى يتمشى مع نتائج الدراسات الوراثية من أن الصفة متنحية» ويدلل على 
أهمية المحتوى المرتفع من الجبريللينات للعقد البكرى للثمار فى الطماطم. 
هذا .. وكان الجين :03 قد ظهر كطفرة فى أحد أصناف الطماطم الإيطالية (عن 11اءم2/2 
6) لدى معاملتها بال عاقدهمطماناة عمقطاءم الزطاء . تبعد هذه الطفرة بمقدار ؟١,.‏ وحدة 
عبور من الجين 503 (نسبة إلى 056:5هة 50:1 أى الأسدية القصيرة). كما ظهرت طفرة 
آليلية لهذا الجين (555) أعطيت الرمز ادم - 503؛ نتيجة للمعاملة بالمركبات الكيميائية المطفرة 
فى السلالة رقم 2524. وكلتا الطفرتين 30م ى 31م - 503 تنتج ثماراً بكرية, وتتمين بالعقم 
الأنثوى. وظهرت كذلك طفرة طبيعية قادرة على العقد البكرى ‏ أطلق عليها اسماء8105142 
191 فى إحدى سلالات الطماطم الطبيعية. وتتميز هذه الطفرة بأن متوكها قصيرة ‏ كما فى 
طفرة 553 وإكنها تعقد بكرياً ‏ كما فى الطفرة ادم - 553 (السلالة 2524). ويتلقيح هذه 
الطفرة مع السلالة ]دم - 503 الأصلية كانت نباتات الجيل الأول ذات أسدية قصيرة؛ وأنتجت 
ثماراً بكرية؛ مما يدل على أن الطفرة 191 7400162064 التى ظهرت تلقائياً - تحمل نفس 
الجين ادم - 55 الذى يوجد فى السلالة الأصلية (ععدهانط2 > اندءء 4/ا5١).‏ 





سس ارة١‏ 


التربية لتحمل درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة ‏ ل 

وتعد السلالة الألمانية 75/59 7 من السلالات التى تعقد ثماراً بكرية طبيعية المظهر فى 
الظروف غير المناسبة للعقدء ولكنها تعقد ثماراً طبيعية فى الظروف البيئية المناسبة للعقد؛ 

وقد أظهرت دراسات علاناء81215080 4 ع2ناهائط2 (1191/48) يفرنسا أن صفة العقد 
البكرى فى هذه السلالة متنحية. ولا يتحكم فيها أى من الجينات 502, أو )0م, أو 2 - /هم 
وتبعاً ل ؛ازسع1] بي 110 (1945).. فإن ©2ناوائ!2 قد أوضحت عام 191417 أن صفة العقد 
البكرى فى السلالة الألمانية 75/59 87 يتحكم فيها ثلاثة جينات متنحية ذات تأثير إضافى, 
وأكدت ذلك دراسات ١8:97‏ وآخرين (1545). 

وفى الولايات المتحدة.. أنتج :26نة:5 ث 1أعهع82 (1947) السلالة 11 016802 التى تعطى 
ثماراً بكرية فى الجى البارد بنسبة 17/. تتميز ثمارها البكرية بأنها صلبة ولحمية ونادراً ما 
تكون مفصصة: أو تظهر بها جيوب. يبلغ متوسط وزن الثمرة حوالى ١٠جمء‏ ومتوسط 
قطرها من 0 كسم ويبوجد بها وك مساكن؛ وهى جددة الطعم واللون, ذات جلد سميك 
ولكنه يتشقق أحياناً. كذلك أنتجت السلالة 4 - 55 «مع0:6 التى تعقد ثماراً بكرية بنسبة 
٠‏ فى الجو البارد؛ وثماراً عادية فى الجى العادى , إلا أنها تختلف عن الصنف 
سيفريانين فى احتياج أزهارها إلى التلقيح لكى تعقد بكرياً فى الجى البارد. 

وقد وجد :اء8388 42 مدعا (1947) أن صفة العقد البكرى فى هذه السلالة متنحية, 
ويتحكم فيها زوجان من العوامل الوراثية. يختلفان عن الجين 2 -081م. هذا.. وقد اكتسبت 
سلالات أوريجون صفة العقد البكرى من الصنف الكندى طاءه1!! أكعطاية. 

وبينما لا توجد ‏ حالياً - أصناف تعقد بكرياً وتصلح للزراعة التجارية إلا أن تلك الصفة 
تتوفر فى عدة مصادرء ويمكن تقسيمها - حسب درجة العقد اليكرى بها كما يلى (عن 110 
الدع ه كهذا). 

١‏ درجة العقد البكرى منخفضة. وتتوفر فى : 11ماشء و 0غ1هكمعاء زطنا8, 


ولإادعاط عتاءعة طناك ؛ و لإوعط مسمععء0., و قلء206 . 


4 أ مسب 





؟ ‏ درجة العقد اليكرى متوسطة: وتتوفر فى: 62ممعلاآء و طاأرممذاته؛ و- 5 '1' ممعن0 


4 وممعارة2 , 

, درجة العقد اليكرى عالية. وتتوفر فى : 75/59 8ك ولتمةأدع/56‎  ' 

الخيار 

تعقد سلالات الخيار البكرية العقد ثماراً فى الظروف البيئية القاسية التى لا تناسب عقد 
الثمار فى الأصناف العادية. كما تناسب هذه الصفة الصويات؛ حيث لا نتوفر الحشرات 
الملقحة والأصناف الأنثوية التى لا تتوفر بها الأزهار المذكرة. 


وقد وجد ده0دتعاء * عاأم (1919) أن صفة العقد البكرى فى الخيار يتحكم فيها جين 
واحد ذو سيادة غير تامة» يأخذ الرمز ©7؛ حيث: عء7: تظهر الثمرة البكرية الأولى قبل 
العقدة الخامسة , و عمع: تظهر الثمار البكرية بعد ذلك وتكون أقل عدداً, و ©م»م: لا تظهر 
أية ثمار بكرية. ويتأثر فعل هذا الجين بكل من الخلفية الوراثية والعوامل البيئية. 

وفى دراسة أخرى على عدد من سلالات الخيار ‏ التى تختلف فى درجة العقد البكرى ‏ 
وجد «معداررمة0 * نادو )١191/5(‏ أن صفة العقد البكرى يتحكم فيها ثلاثة أزواج من 
العوامل الورائثية ذات تأثير إضافى؛ مع ارتباط هذه الجينات بالجينات المتحكمة فى صفات 


الأنوثة. 


11 اااسس____ب _ ماب اح 


التربية للاستجابة للفترة الضوئية السائدة 


ربما لاتعد الفترة الضوئية السائدة من العوامل البيئية القاسية بالنسبة للإنسان, ولكنها 
قد تكون كذلك بالنسبة للنبات. فمعظم النباتات لاتناسبها الفترة الضوئية الشديدة القصر؛ 
لعدم تمكنها من تصنيع ما يكفيها من الغذاء للنمو الجييقهت هذه الظروف. كما أن بعض 
النباتات لاتنمو نموا اقتصاديا إلا إذا توفرت لها فترات ضوئية بطول معين. فالبصل يتطلب 
نهاراً طويلاً لكى يكون أبصالاً, والبطاطس تسرع بوضع درناتها فى النهار القصير» 
والشليك ينتج مدادات فى النهار الطويل.. والأمثلة كثيرة فى هذا الشأن, ولكن ما يهمنا هو 
الاختلافات الوراثية ‏ داخل تلك الأنوا ع النباتية ‏ فى الاستجابة للفترة الضوئية السائدة. 

كذلك لايمكن لعديد من النباتات أن تزهر وتنتج محصولاً اقتصادياً من الثمار» أى تكمل 
دورة حياتها بإنتاج البنور إلا إذا توفرت لها فترات ضوئية بطول معين. ويمكن الرجوع إلى 
تفاصيل هذا الأمر - من الوجهة الفسيولوجية ‏ فى حسن .)١14848(‏ ولكن ما يهمنا ‏ 
حالياً - هو مدى توفر الاختلافات الوراثية - داخل النوع الواحد ‏ فى الاستجابة للفترة 
الضوئية. بحيث يمكن زراعة بعض أصنذافه أو سلالاته تجارياً فى مناطق ومواسم لا تتوفر 
فيها الفترة الضوئية المناسبة للنوع ‏ بصورة عامة ‏ لكى ينمى وينتج محصولاً اقتصادياً. 

وأكثر الطفرات أهمية لمربى النباتات ‏ فى هذا الشأن ‏ هى تلك التى تجعل النبات يفقد 
حساسيته للفترة الضوئية. بحيث يمكنه الإزهار والنمو الاقتصادى فى جميع الفترات 
الضوئية التى قد يتعرض لها. 
سس 





الأساس الفسيولوجى للتحسمين الوراثي فى النباتات 
وراثة الاستجابة للفترة الضوئية 

يستدل من معظم الدراسات ‏ التى أجريت فى هذا المجال ‏ على أن صفة الحساسية 
للفترة الضوئية 10119وم2001056 فى النباتات الزهرية يتحكم فيها ‏ غالباً - جين واحد, أو 
عدد قليل جداً من الجينات. فمثلاً.. يتحكم جين واحد سائد فى الحساسية للفترة الضوئية 
(عند الإزهار) فى كل من الأرز؛ والقطن 56د06ة5:ةط تابااص6055 والبرسيم 0و326رن طناك 
”وء. والقمح الكندى؛ والبسلة السكرية؛ والجوت, ويتحكم جين واحد متنح فى الحساسية 
فترة الضوئية فى كل من البامية: والخيارء والقطن «وناناة1فط .6. هذا .. بينما يتحكم زوجان 
من الجينات فى الاستجابة للفترة الضوئية فى كل من البسلة. ويعض الأقماح السداسية. 
ويتحكم ثلاثة أزواج فى صفة الحساسية للفترة الضوئية القصيرة فى السمسم. 

وقد وجدت الطفرات غير الحساسة للفترة الضوئية (المحايدة للفترة الضوئية) فى 
عشائر طبيعية من نباتات النهار الطويل؛ وعشائر أخرى من نباتات النهار القصيرءكما أمكن 
استحداث تلك الطفرات صناعياً ‏ فى بعض الحالات ‏ بواسطة العوامل المطفرة (عن:120 ةم 
وآخرين .)155٠‏ 
الأساس الفسيولوجى للاستجابة للفترة الضوئية؛ أو عدم الحساسية 
لها 

يعتقد بعض الباحثين فى وجود هرمون للإزهار وآخر مضاد للإزهار (أطلقوا عليهما 
الاسمين 2090:1886 و هءع22111011 على التوالى» يتحكمان فى استجابة أى عدم حساسية 
النباتات للفترة الضوبية» بينما يعتقد آخرون أن عدم إنتاج النبات لمواد معينة مثبطة للإزهار: 
أو:اتتمتبعاد طْكَ المواد يؤدى إلى جعله محايداً للفترة الضوئية. 
التقدم فى جهود التربية للاستجابة للفترة الضوئية 

نستعرض ‏ فيما يلى - جهود التربية التى بذلت فى بعض الأنواع المحصولية 
للتعرف على وراثة استجابتها للفترة الضوئية. ومحاولة تربية سلالات منها محايدة لتلك 
الفترة. 





١15؟-ل‎ 





التربة للاستجابة للفترة الضوئية السائدة 








الفاصوليا 


بدراسة عدد من أصناف الفاصوليا التى ثميّت فى حرارة 7١+ام‏ نهاراً. و١7‏ +أم 
ليلاً.. وجد أن فترة إضاءة طولها ١١‏ ساعة ‏ مقارنة بفترة إضاءة طولها ١٠ساعات ‏ أدت 
إلى تأخير الإزهار بمقدار /ا؟يوماً فى الصنف 27 .ك5 3/60:2512, ويمقدار 44 يوماً فى 
السلالة 207262 .5.1: بينما لم يتأثر موعد إزهار الأصناف الأخرى المختيرة باختلاف الفترة 
الضوئية. وتبين أن صفة التأخير فى الإزهار ‏ عند زيادة الفترة الضوئية ‏ يتحكم فيها عامل 
وراثى واحد متنح (ءهزم© 191/8), 

وفى دراسة أخرى.. كان الصنف 1140 .6.01 تحت ظروف الحقل ‏ مبكراً فى الإزهار, 
بينما كانت السلالة 165078 .2.1 متأخرة الإزهار. وتبين بالدراسة الوراثية أن صفة الإزهار 
المبكر بسيطة وسائدة. أما تحت ظروف حجرات النمو.. فلم تلحظ أية فروق فى موعد 
الإزهار بين الصنق والسلالة إلا عندما كان النهار الطويل ١4(‏ ساعة) مصاحباً بدرجة 


حرارة مرتفعة (3,4أم نهاراً و /اراأم ليلاً) (غدسزمك .)1910٠‏ 


كذلك لوحظت اختلافات وراثئية بين صنفى الفاصولنا 1 1لا ترعطاءهك؟! أهء:6: ولع] 
©0! فى الاستجابة للفترة الضوئية ودرجة الحرارة عند الإزهار. فالصنف «,عا),10! )© 
1 (اختصاراً: 611) أزهر ‏ بصورة طبيعية ‏ فى كل الفترات الضوئية عندما كانت 
مصاحبة بعرارتظقية: يندا تتكر إزهازة فى إضناءة أشاعة عندما كانت مصاحية 
بحرارة منخفضة مقدارها ١م‏ نهاراً. و7أم ليلاً. أما الصنف (1146 800 (اختصاراً 
>11).. فقد أزهر بصورة طبيعية فى كل الفترات الضوبئية عندما كانت مصاحبة بدرجة 
حرارة منخفضة مقدارها ١أم‏ نهاراً. و7أم ليلاً. أى حرارة متوسطة مقدارها /الأم نهاراً» وى 
١م‏ ليلاًء بينما تأخر إزهاره فى إضاءة 4١ساعة‏ عندما كانت مصاحبة بحرارة مرتفعة تزيد 
على أم نهاراً. وتزيد على ١اأم‏ ليلاً. 

وتبين - بالدراسة الوراثية ‏ أن الصنفين يختلفان فى زوجين من العوامل الوراثية؛ وهما 
1١1‏ 








ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي فى النباتات 


الزوجان اللذان يستجيبان لمعاملات الفترة الضوبية ودرجة الحرارة عند الإزهار؛ 
فالصنف 81 يحتوى على جين سائد ‏ أعطي الرمز :11 يؤدى إلى تأخير الإزهار فى 
النهار الطويل الذى يكون مصاحباً بدرجة حرارة تزيد على 5أم, بينما يحتوى الصنف /01 
على جين آخر سائد كذلك ‏ أعطى الرمز .1 يؤدى إلى تأخير الإزهار ‏ فى النهار الطويل 
الذى يكون مصاحباً بدرجة حرارة تقل عن 4لأم. أما الجيل الأول الناتج من التهجين بينهما 
- الذى يكون تركييه الوراثى 11 نآ 01 111 فإنه يتأخر فى الإزهار فى ظروف النهار الطويل 
أياً كانت درجة الحرارة المصاحبة له. 


وقد أظهرت الدراسة التشريحية أن مبادئ الأزهار تكونت بصورة طبيعية فى كل 


درجات الحرارة والفترات الضوبية, وأن التأخير لم يكن سوى فى ظهور الأزهار (» 22 
تععصلكة 15ذا), 


الخيار 

إن الخيار نبات محايد بالنسبة لتاثيه الفترة "الضوئية فى الإزهارء ولكن محاولة 
الاستفادة من الصنف النياتى 1ك 01:ة:] :731 81619 .© فى التربية تثير مشكلة تأثره بالفترة 
الضوئية؛ لكونه نباتاً قصير النهار. وقد وجد 26162500 )4 نطءء6/ )١548(‏ أن هذه الصفة ‏ 
فى السلالة 215589 .2:1 يتحكم فيها جين واحد متنح أعطى الرمز 0 . وذكر الباحثان أن 
هذا الجين ريما يكون آليلياً للطفرة ,ل (58ء:<70 06131:60) , التى كانت قد اكتشفت من 
قبل فى الصنف ه8300 , والتى تؤدى إلى تأخير الإزهار إلى أن يحل النهار القصير شتاء. 

البطاطس 

تحتاج البطاطس ‏ من تحت النوع 0018683ة .م55 تاناةه؟ءطن! .5 المزروع فى أمريكا 
الجنوبية ‏ إلى نهار قصير لتكوين الدرنات. أما البطاطس التجارية -عنان) .م55 طتنادهرعطنا! .5 
توبادمع.. فإنها تبكر بتكوين الدرنات فى النهار القصيرء بينما يمكنها إنتاج الدرنات فى 
النهار الطويل؛ لذا.. فإنه ينظر إليها على أنها محايدة بالنسبة للفترة الضوئية اللازمة 
لوضع الدرنات. 





١6عم-ل‎ 





الترية للاستجابة للفترة الضوئية السائدة ل 





وقد أنتج التهجين بينهما نسلاً وسطأً فى احتياجاته من الفترة الضوئية لتكوين الدرنات. 
مع سيادة قليلة لصفة الحاجة إلى النهار القصير (ل:ة:10] .)١1539‏ 

الشليك 

اكتشف الباحثون الأوروبيون طرزاً ثنائية من الجنس 382:14]] دائمة الإزهار - انااءمءم" 
قعمنزا "عمل 108 أى محايدة للفترة الضوئية ‏ فى القرن السابع. وتلا ذلك اكتشاف عديد 
من السلالات الثنائية المماظة. وقد تبين أن صفة عدم الاستجابة للفترة الضوئية يتحكم فيها 
جين واحد متنح فى النوع الأورويى الثنائى التضاعف معده» .]. 

وتوضح الدراسات وجود ثلاثة مصادر مستقلة لأصناف الشليك الثمانى التضاعف 


(20383552 < 13 5383) غير الحساسة للفترة الضوئية. هى كما يلى : 





١‏ الأصناف الأوروبية الدائمة الحمل 6داأءةءمءع22 (المحايدة للفترة الضوئية - غير 
الحساسة للفترة الضوبية).. وهى التى حصلت على تلك الصفة من بادرات الصنف 061006 
التى أدخلت إلى فرنسا فى عام 1455 , 

؟- وجد المصدر الثانى لعدم الاستجابة للفترة الضوئية فى الشليك الثمانى التضاعف 
كطفرة وراثية: أو بادرة ناتجة من الإكثار الجنسى فى الصنف يسمارك :815:08 فى ولاية 
نيوريورك الأمريكية فى عام ١1494‏ . 

” أما المصدر الثالث لعدم الاستجاية للفترة الضوئية ققد حصل عليه اذىعناناعماء8 
6 فى عام ١94٠‏ بعدما قاما بجمع نباتات متأخرة الإزهار من وءدااع همفنمنهين: .5 (من 
ولاية يوتاه الأمريكية). واستخدماه فى برنامج للتربية» حيث انتخبا نباتات محايدة للفترة 
الضوئية من نسل التلقيح الرجعى الأول إلى آباء قصيرة النهار (عن 40:2801 وآخرين 
55). 

وقد قام 0201:طة وآخرون (15940) بتهجين أصناف ثمانية التضاعف من الشليك محايدة 


فترة الضوئية مع سلالات ثمانية التضاعف قصيرة النهار من الأنوا ع: 22204858 < .2 » و 
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ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
وعسفاع مممنتمتهنءن؟ .5: و كتقمعمانك .© ٠»‏ ووجدا أن صفة عدم الحساسية للفترة الضوئية 
يتحكم: فيها: جين واحد. شائد. يظهر. فن الجيل. الأول الهجين امع مخطف أنواغ 
الجنس 27882418 . 

ويبدو أن الطرز الأوروبية الثنائية التضاعف غير الحساسة للفترة الضوئية ‏ التى وجدت 
فى النوع هءوع: .5 قد نشأت مستقلة» نظراً لأن صفة عدم السساكة للفترة الضوئية فى 
هذا النوع متنحية. هذا بيذما لم يمكن اكتشاف طرز غير حساسة للفترة الضوئية فى 
نباتات النوع 5.652 التى تنمى برياً فى ولاية كاليفورنيا الأمريكية. وكانت صفة 
الحساسية للفترة الضوبئية فى العشائر الأمريكية لهذا النوع كمية؛ ويتحكم فيها ثلاثة 


سا ا ___سبىب سبح 








التربية لتحمل ملوحة التربة وميا الرى 


تعرف الأراضى غير الصالحة للزراعة باسم «الأراضي ذات المشاكل دازه5 دمعامه,< », 
وهى الأراضى التى يوجد فيها انحراف حاد ‏ عن المجال المناسب للثمى النباتى الطبيعى ‏ 
والعناصر الغذائية» وال 1أم. 

وتوجد ثلاثة بدائل للاستفادة من تلك الأراضى ذات المشاكل؛ وهى: 

١‏ إصلاح التربة.. وهى طريقة تتبع بنجاح عندما يكون الانحراف فى العامل البيئى 
قليلاً. ولكنها لاتكون اقتصادية إذا كان الانحراف كبيراً. 

؟- استخدام الترية ذات المشاكل فى زراعة أنواع برية من النباتات يمكنها النمى فيها, 
على أن يتم استئناسها لصالح الإنسانء بهدف استخلاص مركبات غذائية أو دوائية منها, 
أو الاستفادة منها مباشرة كفذاء للإنسان: أو كعلف للماشية: أو لإنتاج الزيوت أو المركبات 
الأخرى التى تدخل فى الصناعة.. ويحظى هذا الاتجاه باهتمام كبير فى الوقت الحاضر, 
وهى يهمنا - فى مجال تربية النبات ‏ لأن استئناس النباتات 5وناهء2051501 )مهام لصالح 

”- تربية نباتات تتحمل الانحرافات فى العوامل البيئية الأرضيةء ليمكن زراعتها 
بنجاح فى هذه الأراضى.. وهو موضوع هذا الفصل والفصلين التاسع والعاشر من هذا 
الكتاب. 
/ا15 سس 





سسب الأساس الفسيولوجى التحسين الوراثي فى النباتات 
الأراضى الملحيةء ومشاكلهاء وكيفية استغلالها فى الزراعة 

أهمية استخدام النباتات التى تتحمل الملوحة فى الزراعة 

تؤدى قلة الأمطار فى المناطق الجافة وشبه الجافة إلى الاعتماد على الرى فى الزراعة, 
الذى يؤدى ‏ مع مرور الوقت - إلى تراكم الأملاح فى الترية» فتصبح بذلك ملحية, وتقل 
صلاحيتها للزراعة. ويرجع ذلك إلى ما تحتويه مياه الرى من أملاح لايتم التخلض منها 
بالغسيل. فمثلاً.. تقدر كمية الأملاح التى توجد فى المياه التى تستخدم فى ولاية كاليفورنيا 
الأمريكية بنحى ٠١‏ ملايين طن سنوياً» فى الوقت الذى تستخدم فيه نحو.9/ من تلك المياه 
فى الزراعة (عن 128:هل .)١194.‏ كما توجد فى مختلف أنحاء العالم أراض عالية الملوحة 
غير صالحة للزراعة. وفى حالات كهذه.. لايفيد إصلاح الترية بالوسائل الهندسية فى 
التخلص التام من مشكلة الملوحة؛ وإنما فى تحجيمها فقطء بالرغم من التكلفة العالية لتلك 
الوسائل. ولا يتحقق الاستغلال الأمثل لتلك الأراضى إلا بزراعتها بالأنوا ع والأصناف التى 
تتحمل الملوحة. 

وتفيد - كذلك ‏ زراعة تلك النباتات التى تتحمل الملوحة فى التوفير فى كل من مياه الرى 
(لعدم الحاجة إلى غسيل الأملاح فى كل رية): وتكاليف الإصلاح الدورى للتربة (بزيادة 
فتراتها). كما يمكن رى تلك النباتات بالمياه الأقل جودة:؛ وتوفير المياه ذات النوعية الجيدة 
(المنخفضة الملوحة)؛ لرى الأنواع والأصناف الأكثر حساسية للملوحة. 

ويمكن ‏ كذلك ‏ زراعة النباتات التى تتحمل الملوحة بالاعتماد على المياه الجوفية التى 
ترتفع فيها نسبة الأملاح» وفى المناطق الساحلية التى يؤدى كثرة سحب المياه الجوفية منها 
إلى زيادة ملوحتها بسبب اختلاطها بمياه البحرء وفى الصحارى الساحلية التى يمكن ريها 
بمياه البحر مباشرة. 

ولكن ينبغى أن نضع فى الحسبان أن هذه النباتات التى تتحمل الملوحة يكون نموها - 
غالباً - أفضل. ومحصولها أعلى إذا ما زرعت فى أراض غير ملحية. ولكنها ‏ بالرغم من 





1١11 


التربية لتحمل ملوحة الترية ومياه الرى ل 
ذلك تنمو بصورة مرضية:؛ وتنتج محصولاً اقتصادياً فى الأراضى الملحية فى الوقت الذى 
لايمكن للنباتات الحساسة أن تنمى فيها. ويستثنى من ذلك النياتات الملحية 5عانإهام1310آ 
بطبيعتهاء التى يكون نموها ‏ غالباً - أفضل فى ظروف الملوحة العالية. 

تقديرات مساحة الأراضى الملحية والرملية 

تُقدر مساحة الأراضى الملحية ‏ على مستوى العالم ‏ بنحى 46٠١ 1.٠١‏ مليون هكتار 
(الهكتار - ١٠٠٠٠م؟‏ -58,"فداناً). أما الأراضى المروية.. فتقدر بنحى ٠‏ ٠"مليون‏ هكتار, 
وتقدر المساحة المتأثرة منها بالملوحة بنحى الثلث. أى حوالى «/مليون فكتار (عن دأهاهم8 
وآخرين .)154٠‏ وفى باكستان وحدها ‏ على سبيل المثال ‏ تبلغ جملة مساحة الأراضى 
المروية حوالي5١مليون‏ هكتارء أصبح نحو ٠١‏ ملايين هكتار منها ملحية؛ أو رديئة الصرف 
إلى درجة دخول آلاف الهكتارات سنوياً ضمن الأراضى غير الصالحة للزراعة (عن 10:65 
.)4١‏ 

وتقدر مساحة الصحارى السغولة"كي ١؟‏ ألف كيلو متراً مريعاً. بينما تقدر مساحة 
الكثبان الرملية ‏ على مستوى العالم ‏ بنحو",١بليون‏ هكتارء وتشكل كلتا المساحتين نحى 
من مساحة اليابسة فى الكرة الأرضية. ولا يعرف على وجه التحديد ‏ نسبة الجزء 
الذى يمكن زراعته من تلك المساحات الشاسعة بالنباتات المحبة للملوحة؛ أو بالأصناف التى 
تتحمل الملوحة من المحاصيل الزراعية (عن دنةعاكم8 وآخرين 5/ا191١),‏ 

أضرار الملوحة العالية 

تظهر الآثار السلبية للملوحة العالية فى ثلاثة جوانب كما يلى : 

: بناء الترية عتنااع يماد 1أه5‎ ١ 

تؤثر التركيزات العالية للأملاح - وخاصة عند زيادة نسبة ادمصاص الصوديوم إلى 


وات 





الأسياس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 
الكاتيونات الاخرى على سطح غرويات الطين ‏ تأثيراً سيئاً على الصفات الفيزيائية للتربة, 
حيث دتشتت ألحبيبات الصغيرة (المكونة للتجمعات الكبيرة), وتصبح مفردة؛ الأمر الذى يقلل 

”- التفاعل بين التربة والجذور 1005اع12ة)21] أممظ / 5011: 
أمراً صعباً؛ بسبب زيادة الضغط الآسموزى للملول الأرضيى: والتنافلر«الهميائىي بين 
أيونات الأملاح وأيونات العناصر المغذية على الامتصاص. 

" داخل النيات : 

تؤدى زيادة امتصاص النبات للأملاح إلى تواجدها بتركيزات عالية فى أنسجة النيات 
بصورة عامة, وفى السيتويلازم, والفجوات العصارية يصورة خاصةة؛ الأمر الذى بيترتب 
عليه ما يلى: 

أ . تثبيط النشاط الأيضى. 

ب التضارب مع تمثيل البروتين. 

جا فقد الخلانا للماء. 

د - انغلاق الثغور. 

ه ‏ شيخوخة الأوراق مبكراً. 

ويؤدى عدم التوازن بين تركيز الأملاح فى كل من ااسيتويلازم والفجوات العصارية إلى 
زيادة التاثير الضار للأملاح الزائدة: فتصيح سامة للنيات» بالرغم من أن تركيزها العام فى 


النسيج النياتى قد يكون معتدلاً لعن مهما يغ معلا ١546‏ ). 
دى عن 


١اس‎ 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 





النباتات المحبة للملوحة وأوجه الاستفادة منها 

تعريف بالنباتات المحبة للملوحة 

يقدر عدد النباتات المغطاة البذور المحبة للملوحة 165م0210 بما لا يقل عن 6٠١‏ نوع 
نباتى تتوزع على أكثر من 55١‏ حنساً. ويمثل هذا العدد من الأجناس نحو 8/ من جميع 
أجناس مغطاة البذور (عن اكلام ,)١54‏ 

ومن الأمثلة البارزة للنباتات الزهرية المحبة للملوحة ما يلى : 

, أنوا ع المانجروف 7006ع20// ؛ مثل : دتمدعء حضف و دنانازوع43 و دعمطممعلط8‎ ١ 

”- «حشائش» البحر المغفمورة بالماء؛ مكل : 2انطمه1ة71) ى هتههلأده2, وى 205623 , 

بعض أنوا ع عدد من العائلات الهامة, مثل العائلة الرمرامية (عن «عدمل .)١15481١‏ 

تنمو النباتات المحبة للملوحة ‏ سواء أكانت تلك التى تعيش فى مياه البحرء أم على 
اليابسة ‏ فى أوساط لا يقل تركيز الأملاح فيها عن ٠١‏ ألف جزء فى المليون (80 -57,0 
مللى موز)؛ وهو تركيز أعلى بكثير مما يمكن أن تتحمله المحاصيل الزراعية كما يتبين من 
جدول .)١  4(‏ 

أوجه الاستفادة من النباتات المحبة للملوحة 

إن تربية واستنباط أصناف قادرة على تحمل الملوحة من المحاصيل الزراعية المعروفة 
لزراعتها فى الأراضى المتأثرة بالملوحة ليس أكثر من تأخير لعملية استصلاح الأرضء التى 
يجب أن تجرى يعد حين؛ للتخلص من ملوحتها الزائدة. فمع مرور الوقت ‏ أثناء زراعة تلك 
أعلى مما يمكن أن تتحمله هذه الأصناف. 


ذا سم 





لب الأسساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 





جدول )١  4(‏ مدى تحمل الملوحة فى مختلف قئّات المحاصيل الزراعية (عن 210285 © معلا 





,.) ١4 
الفئة المحصولية النختمتوك تركيز الأملاح 15600) الذى يؤدى إلى‎ 
/ 5١ نقص المحصول بنسبة‎ 
الحيوب الذرة 4ر0‎ 
"7١ الأرز‎ 
القمح ين‎ 
0 الشعير‎ 
الخضر الفاصوليا ا‎ 
0 السبانخ‎ 
١ نجيليات العلف الشيلم البرى‎ 
حشيشة القمح الطويلة كل‎ 
7 محاصيل أخرى فول الصويا‎ 
بنجر السكر روا‎ 
١ القطن‎ 


أما النباتات المحبة للملوحة فإنها تنمو بصورة طبيعية فى الأراضى الشديدة الملوحة. بل 
إن نمو بعضها يتأثر سلبياً لو أنها زرعت فى أوساط قليلة الملوحة. 

ولقد استفاد الإنسان ‏ بالفعل ‏ من بعض هذه النباتات» قبل أن يتمكن من تطوير 
الطرق المناسبة لإنتاجها. فيذكر أن الهنود الحمر فى المكسيك استخدموا بذور النبات 
نم نادو كغذاء لهم وهو نبات ينمو مفموراً تماماً فى مياه البحر. كذلك استفاد 





١97” ل‎ 





الترية للاستجاية للفترة الضوئية السائدة ل داه 





الإنسان فى السواحل الاستوائية من نباتاتٍ المانجروف التى كان يجمعها لاستخدامها 


كوقود (عن 05)كم2 وآخرين15!//5). 


ولعل أكثر ما يجذب الباحثين إلى دراسة هذه النباتات هو استئناسهاء وتطوير التقنيات 
الزراعية المناسية لها؛ للاستفادة منها مباشرة كغذاء للإنسان, أو كعلف للماشية. ولكن 
تحقيق ذلك يتطلب خلو تلك النباتات من التركيزات العالية من أيونى الصوديوم والكلورلل أو 
إيجاد الوسائل المناسبة لتخليصها منها. 

ومن أبرز الأمثلة للنباتات التى تجرى محاولات لاستئناسها ‏ بهدف الاسعفلاة منها 
كفذاء للإنسان أو لحيواناته الزراعية أو لاستخلاص مركيات دواقة, أو غيرل من المركبات ‏ 
مها غاولي! 


: النيات 724هتماعتله قمتاتدصة‎ ١ 


ينمو بريا بكثرة فى الأراضى الملحية بشرقى الولايات المتحدة. بذوره صغيرة يبلغ 
متوسط وزنها ,مجم وتحتوى على نحو /١١‏ بروتيناً على أساس الوزن الجاف. ويبدى 


؟' النيات صناطلة تمنتلومممعتك ركتعاتمين وطسم1): 


نيات حولى ينتج بذورا بكثرة تحتوى على نحو /١7‏ بروتيناً على أساس الوزن الجاف. 
ينمو النبات جيداً عند ريه بالمياه العالية الملوحة. وقد استخدم النيات الأخضر كغذاء 
للإانسان. كما أنه يشبه كثيراً النيات 202 إنان 10نا06009000© الذى يستخدمه الهنود الحمر ‏ 
بأمريكا الجنويية - كفذاء. تحتوى بذور النبات الآخير على بروتين ذى قيمة بيولوجية عالية 
بتسبة /١7-٠١‏ على أساس الوزن الجافء ولكنه لا يتحمل الملوحة. ومع ذلك فإن النوعين 
يمكن أن يهجنا معاً؛ لإنتاج طرز صالحة للاستهلاك وتتحمل الملوحة. 


115 سم 





ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الورائي فى النباتات 

؟' النبات معنهتمرتن وطاعاءاعادمعا («مأأهم عرمطكده5) : 

ينمو فى الآأراضى العالية الملوحة وينتج بذورا بكثرة. تقترب فى حجمها من بذور القمح» 
وتحتوى على نحو 57/ بروتيناً على أساس الوزن الجاف. 

النيات كمغكدم ممتاجةمد : 

تتوفر منه ثلاث سلالات على درجة عالية من التحمل الملوحة, تصلح واحدة منها ‏ على 
الأقل ‏ لزراعتها كمحصول علف, وخاصة فى الأراضى الرملية. 


ه النيات هاقعامة 5زاناءنائاط : 





يتحمل تركيزات عالية جداً من الملوحة؛ وهو وحيد “الكتدر#ثنائى المسكنء واستعمله 
الهنؤد الحمن كفذاء: وريعا تكوق له مستفيل كمحيضوق علف: 

كما يوجد نبات آخر قريب منه هو 21/تنلدم :2 ينمو على الشواطئ فى خليج كاليقورنياء 
واستخدم أيضاً كفذاء بواسطة الهنود الحمر. 

إن معظم تلك النباتات يمكن أن يُكون لها مستقبل كمحاصيل علف. كما أن بعضها 
يمكن أن يطور لإنتاج حبوب صالحة للاستهلاك الآدمى. وخاصة بعد خلطها مع الحبوب 
التقليدية (وعده5ة917١).‏ 


1 العشب المحب للملوحة .مم؟ كلئة8 : 


جربت زراعة هذا النبات المحب للملوحة (شكل ١‏ يوجد فى آخر الكتاب) فى عدة 
دولء منها الولايات المتحدة (ولاية أريزونا)؛ والإمارات العربية المتحدة. تكون زراعته فى 
الأراضى الرملية بالقرب من سواحل البحار؛ حيث يروى بمياه البحر مباشرة» ويزرع لأجل 
بذوره. ونمواته الخضرية التى تخلص من بللورات الملح (التى توجد فى سيقان النبات), 
وتجهز على صورة بالات لاستخدامها كغذاء للماشية. 


حل غ١7١‏ 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 
القش. تستخدم السيقان المقطوعة كعلف للحيوانات الزراعية والداجنة» حيث يمكن الحصول 
على ١١‏ طناً من الحشيش من الهكتار الواحد يعد إزالة الأملاح منه. ويضاف إليه كسب 
البنور (بعد استخلاص الزيت منها) ازيادة قيمته الغذائية كعلف. أما النباتات التى تحصد 
قبل نضج البذور فإنها تحتوى على بروتين بنسية ./١5-١5‏ 

يشكل الزيت نحى 7/١‏ من حجم البذرة» ويمتاز بنوعيته الجيدة, وهى يشبه - إلى حد 
كبير ‏ زيت بذرة القرطم, وتكاد الكميات المنتجة منه تعادل تلك الكميات المستخلصة من فول 
بروتيناً (الزراعة فى العالم العربى ‏ المجلد الثاني العدد /ا/ر4): 

وإضافة إلى ماتقدم ذكره من نباتات محبة للملوحة يعرف عديد من النباتات الأخرى 
تحملها للملوحة: ونكتفى ‏ حاليا ‏ بذكر الأمثلة التالية : 


: © نبات الجوايال عانرةن‎ ١ 


يسمى علميا ‏ 2186111010092 البا1زلاك20:111 + وهى نبات معمر يزرع لأجل إنتاج المطاط: 
يتحمل الملوحة إلى حد ما.. فيرغم أن الملوحة تقلل من الاإنبات ونمو البادرات» إلا أن 
النباتات البالفة أكثر تحملاً للملوحة. وتنمو بصورة جيدة عند ريها بمياه ملحية 
(عن ع كمومه وآخرين 15145)., 

" الهوهويا 10[000 : 

يُحصل منه على دهون عالية الجودة» تشبه الدهون التى تستخرج من بعض الحيتان, 
ولها استخدامات كثيرة فى الصناعة. يتحمل الجفاف يدرجة عالية؛ كما أنها تعد من النباتات 
التى تتحما الملوحة (عن 10اه 2ه .لانملا ,)١94٠‏ 


ام سم 





حب الاسامس الفسيواوجى التحسين الوراثى فى الثباتات 
الأساس الفسيولوجى لتحمل الملوحة فى النباتات 

طَبَيْفَةشيَمل النلؤحة: فى النياتات (النكية" للملوحة 

تنمو النباتات المحبة للملوحة ‏ غالبا - فى بيئات تحتوى على كلوريد الصوديوم بتركيز 
-2500 مول/م" (يحتوى ماء البحر على نحو 5٠١‏ مول كلوريد الصوديوم //م؟)؛, مع 
تواجد بعض الأيونات السامة الأخرى أحيانا. فإذا أخذنا كلوريد الصوديوءأيفقط كك 
العتبان وافترضا أ تسبة النتم إلى البناء الضوئى (وزن اماء النتريحكيق إلى: الوون 
الجاف للمادة العضوية التى يقوم النبات بتمثيلها) هى "٠١‏ (وهى نسبة واقعية)» وأن تركيز 
الأملاح فى بِيئّة نمو التباتات. هو 2٠١١‏ مول/.م؟.. تجتقيزنه مقابض#كل جرام من المادة 
الجافة العضوية التى يقوم النبات بتمثيلهاء فإن عليه أن يتعامل مع 5,؟جم من كلوريد 
الصوديوم؛ إما بالتخلص منهاء أو بمنع تأثيرها الهاي 


ويمكن نباف خطوظ نقاع: التنانات حك الكميات الهالة :الى يمتضتها :من ورين 
الصوديوم ‏ مرتبة حسب أهميتها فيما يلى: 


الملحى. 

أعضاء نباتية عصيرية ااعالاءعناة توجد فيها نسبة عالية من الماء الى المواد العضوية الجافة. 

وقد يبحدث هذا الحجز للأملاح فى الأوراق المسنة. ولا يعتقد أن تلك الوسيلة يمكن أن يكون 
؟- يوجد فى بعض النباتات تراكيب متخصصة لفرز وطرح الأملاح منهاء كما فى 

كبيرة (عن متاكناخ .)١546‏ 


١ك‎ 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ‏ ل 

ونجد فى أوراق بعض النباتات (مثل الجنس *ءا0ءا4) تراكيب متخصصة تعرف باسم 

الغدد الملحية 612505 )5816 : أو المثانات الملحية 81200615 5311 تتجمع فيها الأملاح من 

الأنسجة المحيطة بهاء ثم تفرز منها بتركيزات عالية إلى سطح الأوراق؛ حيث تغسل من 
عليها بواسطة الندى أو ماء المطر. 


]- تُشقط يعشن النباتات: الصحراوية المحبة للملوحة أوراقها عتد زنادة محتواء م 
الأملاح عن مستوى معين؛ الأمر الذى يمنع تراكم الأملاح فى باقى أجزاء النبات. ويالرغم 
من أن هذا الأسلوب فى التخلص من الأملاح نى كفاءة عالية, إلا أن قيمته الزراعية ‏ فى 
المحاصيل الاقتصادية ‏ مشكوك فيها (عن 82105 ١51/8‏ ), 


يمكن للنباتات أن تؤمن لنفسها توازناً آسموزيا 107ةادي:0800 داخليا عن طريق 
خاصية النفاذية الاختيارية للأغشية الخلوية التى قد تسمح بمرور أيون معين إلى داخل 
الخلية, وتمنع أيوناً آخرء وقد تعمل على نقل أيون ثالث خارج الخلية. ويكون اختيار الأغشية 
الخلوية للأيونات التى تسمح بنفاذها حسب أهميتها للنبات ومدى حاجته إليها. ويكون 
للأغشية الخلوية المعرضة للبيئة الخارجية (فى الشعيرات الجذرية) دورها فى تحديد 
الأيونات التى يُسمح بمرورها إلى داخل النبات عندما يكون تركيز الأملاح منخفضاً أو 
متوسطاً. أما عند زيادة تركيز الأملاح فإن الكميات الممتصة من الأيونات غير المرغوب فيها 
يزداد بصورة غير مناسبة؛ الأمر الذى يستتبع قيام الاغشية الخلوية الداخلية بعملية التنظيم 
الآسموزى فى الفجوات العصارية (5دنة8 .)١198١‏ 

1 يعرف كثير من الأنواع النباتية ‏ التى يرتبط تحملها للتركيزات العالية من كلوريد 
الصوديوم ‏ بقدرتها على استبعاد أيون الكلورء أو أيون الصوديوم؛ أو كليهما من الوصول 
إلى النموات الخضرية من خلال أنظمة فيزيائية كيميائية خاصة:. والتى منها إفراز 
الصوديوم من الجذور إلى التربة مرة أخرى, وقيام خلايا متخصصة من برانشيمية الخشب 


ل الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


ومن أمثلة تلك النباتات ما يلى (عن هءههل :)154١‏ 











النوع النباتي الأيون المستبعد 

الشعير الكلؤزوالصوديوم 
نط معسادغط الكلوروالصوديوم 
القمح انالا أكغة للاناعنات 1 الكلوروالصوديوم 
لمعك حوالاصمعع م الكلوروالصوديوم 
فول الصويا الكلور 

الأفوكادو الكلور 

العنب الكلور 

الحمضيات الكلوروالصوديوم 
الفواكه ذات النواة الحجرية الكلوروالصوديوم 


التنظيم الأسموزى وأهميته 

نجد أن معظم النباتات الثنائية الفلقة المحبة للملوحة يعالاطم310ط عصيرية ادءأناءعلاى 
ويتراكم فى فجواتها العصيرية تركيزات عالية من أيونى الصوديوم والكلور. كما يكون 
تركيز هذين الأبونين فى سيتويلازم هذه النباتات أعلى مما فى النباتات العادية (القلية أو 
المتوسطة التحمل للملوحة ضعاتإناممدعم), 

ولكى تحقق تلك النباتات توازنا آسموزيا بين الفجوات والسيدويلازم.. يتراكم بسيتويلازم 
خلاياها تركيزات عالية بدا من المواد العضوبة الذائية وءأن1ه0؟ عزددع0 , مثل البرولين 
دزأ » والجليسين بيتين 56أهماءداء0 اع نراع, والسوريتول 50:81001: والجلسرول» وحامض 


١مل‎ 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 





الشحنة السالبة ‏ مثل حامض الأوكساليك ‏ تعمل على إحداث توازن مع أيونات 


310 


ومن المعلوم أن نشاط عديد من الإنزيمات يتأثر سلبيا بالمركبات الذائبة غير العضوية, 
بينما يكون ضرر المركبات العضوية الذائبة معدوما أو قليلاً فى التركيزات العالية. 


ويالرغم من الدراسات العديدة التى أجريت على موضوع التنظيم الآسموزى فى 
النباتات: فإنه لايوجد اتفاق بين الباحثين لا على دوره؛ ولا على أهميته.. حتى لقد ذكر 
البعض منهم أن تراكم البرولين والجليسين بيتين يكون مصاحيا بزيادة القدرة على تحمل 
اللوحة فى بعض الأنواع النباتية» إلا أن ذلك الأمر لايحدث فى كل الحالات. كذلك ذكر 
البعض أن تراكم الجليسين بيتين فى النباتات يساعدها على زيادة تحملها للملوحة؛ ولكن 
ذلك التراكم ليس شرطاً لاغنى عنه لتحمل الملوحة فى النياتات الراقية. 


كما أن دور البرولين فى التنظيم الآسموزى فى النباتات موضع جدل. فالبرولين يتراكم 
فعلا فى النباتات التى تتعرض لظروف قاسية (وخاصة نقص الرطوبة الأرضية)» ولكن يبدو 
أن ذلك يحدث كاستجابة لصدمة آسموزية شديدة» أى ‏ ربما ‏ لسمية الأملاح. 


ومن المعلوم أن المركبات النيتروجينية ‏ مثل البرولين ‏ تنظم بكفاءة عالية عملية تخزين 
النيتروجين الضرورى للنبات#ويعد اليرولين مناسباً لتحقيق هذا الهدف؛ لأنه نشط آسموزياء 
ومتوافق مع مكونات السيتويلازم» ويمكن أن يتحول بسهولة إلى حامض الجلوتامك؛ وهو 
حامض أمينى مركزى فى عملية تنظيم تمثيل الأحماض الأمينية الأساسية الأخرى. ويذا .. 
فإن النبات المعرض للملوحة يمكنه استخدام البرولين كمخزون نيتروجينى؛ وفى التنظيم 
الآسموزى (عن كمأة8 19481). 

ومن النباتات التى يتراكم فيها البرولين بكثرة فى ظروف الملوحة العالية كل من : 


مستاتقص منتاعءمامنئك؛ و فسنانقه فتلاعمععوط ؛ وكثير من الطحالب والبكتريا. 








8184 سم 





جححا لاسا الفسيول وجي التسنبين الؤراشى فى التلقات 
إن قائمة المركبات العضوية الذائبة فى السيتويلازم :ناداه+ما ‏ فى النباتات الراقية ‏ 
فى ازدياد مستمرء وبتضمن كحولات السكر 21000015 ,مهناك , والأحماض الأمينية ال,هاوم أل 
. ومشتقاتها. ومن الأمثلة الهامة لذلك مركب عاندهأمه,ممههطماندابرطاء01 الذى يشيع 
وجوده فى الطحالب البحرية. وتوجد المركبات ال عنههناوا5 فى النباتات الراقية. مثل: 
انط فناء لك للا: و وعناعها دلاانا اللذين يتغير تركيز المركب فيهما بتغير تركيز الأملاح فى 
وسط تموهما. 





ويبدى أنه توجد علاقة قوية بين نوع المركبات العضوية الذائبة التى تتراكم فى 
السيتويلازم فى ظروف الملوحة العالية وبين الوضع التقسيمى؛ كما هى موضح فى جدول 
(4؟) (عن هدهل ١941‏ )., 


جدول (4-) : أمثلة لانواع المركبات العضوية الذائبة فى السيتويلازم فى بعض الانوا ع النباتية. 


المركب العضوى العائلة النوع النباتى 
عمتناعطع رك زا ع مع معأوومن ملعدنك 


13112 دعنك 








ين أراكام 
مععنع أه عمعع مامد 


وأتقعانلا هاع8 
11 لنلضصعكعطهها ع 1118 نومك 


وكل8 عصطعمام1لطا 

عغرمتلورط 61 3 لاع راععبط 
13 قلتاءه !ع1 1 

أماتط يمك لاع فامة اط 8 21321380 


كتأكمعمق معدامداط 





عمتفاعطك وتامرط 1نامع 1 8 وون نلع81 
- الوط اع تال - ماع ات وق 12 15[علء 18 
- والرمطماناك 


أن أممام 
اتيت ا ا يي 72 77ر1 ا ب ابيب ااتا ب تست 


وه اللوالااالااسالا---إاا-بإ إ ‏ ب ب بيبيحميب-بابا----| يس 


التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الى ل 
كذلك تتراكم ‏ فى السلالات التى تتحمل الملوحة ‏ عند تعرضها لظروف الملوحة العالية ‏ 
أنوا ع مختلفة من البروتينات ‏ مثل البروتين 261 المسمى أوزموتين 0820018 . وقد وجد #أول 
وآخرون )١1957(‏ 00 محددة لتراكم البولى بيبتيدات 101065م6م2019 تحت ظروف الملوحة, 
تختلف باختلاف السلالات المتحملة للملوحة. وبالرغم من عدم التوصل إلى حقيقة الدور 
الفسيولوجى الذى تلعبه هذه البروتينات على وجه التحديد.. إلا أنه يعتقد بأنها تسمع 
للنباتات بعمل التأقلمات الحيوية والبنائية التى تمكنه من التعامل مع مستويات الملوحة 
العالية, 
علاقة صفة تحمل الملوحة بالنمو النباتى فى النباتات المحبة للملوحة 
ينبغى أن تكون الإنزيمات, أو الأغشية الخلوية, ومكونات تلك الأغشية فى السيتويلازم ‏ 
فى النباتات المحبة للملوحة ‏ قادرة على تحمل التركيزات العالية للأيونات غير العضوية, 
والمواد العضوية الذائبة التى توجد فى خلاياهاء أو تكونّ النثاتات مزودة بخصائص لفصل 
تلك المواد عن الأجزاء النباتية الحساللية ##ى حجيرات خاصة؛, فيما يعرف 


بال دمن اصع امهم م2 , 


ويتطلب تراكم المواد العضوية الذائبة فى تلك النباتات. والحاجة إلى أن تكون إنزيماتها 
قادرة على تحمل الملوحة (الأمر الذى قد يجعلها أقل كفاءة من نظيراتها فى النياتات 
العادية). وتخصيص حجيرات للأملاح فيهاء والتمييز ضد أيونى الصوديوم والكلور عند 
امتصاص النيات للماء الملحى من التربة..كل ذلك يتطلب بذل طاقة؛ تكون دائماً على حساب 
نمى النبات وقدرته الإنتاجية. ولذا.. نجد أن النباتات الملحية تكون ‏ دائماً ‏ أقل نمواً وإنتاجية 
من النباتات العادية» كما أنها تعطى أعلى نمى ممكن لها عندما تنمى فى بيئات يقل فيها 
تركين الأملاح عما تكون عليه الحال فى البيئات التى تنمى فيها بصورة طبيعية (عن 5هنة8 
ل 2لاك195454). 


ويتعين الانتباه إلى تلك الحقيقة عند محاولة الاستفادة من صفة تحمل الملوحة (التى 
43 سس 





ب الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
توجد فى النباتات البرية المحبة للملوحة) بمحاولة إدخالها فى النباتات المزروعة؛ ذلك لأن 
النباتات البرية تصل إلى مرحلة الإزهار والإثمار فى وقت قصير على حساب نموها 
الزراعية هو المحصول الاقتصادى الذى يعتمد ‏ غالبا - على النمى النباتى الجيد. ولذا.. نجد 
أن أنواع الجنس 2:51600م0جئزر! البرية التى تتحمل الملوحة يكون نموها ضعيفاً مقارئة بنمو 
أصناف الطماطم التجارية (عن 31 19844). 

علاقة الأساس الفسيولوجى لتحمل الملوحة بالاتجاه الذى يسلكه المربى 
فى تربية المحصول 

يتوقف الاتجاه الذى يسلكه المربى لتحسين تحمل نباتاته للملوحة (أو الأساس 
الفسيولوجى المناسب لصفة تحمل الملوحة) على تركيز الأملاح فى الوسط أو البيئة التى 
يراد زراعة تلك النباتات فيها؛ كما يلى : 

: عندما تتوفر الأملاح فى البيئة بصورة غير عادية؛ ولكن بتركيزات منخفضة نسبياً‎ ١ 

يكون تحقيق التوازن الآسكوؤى م الأملاح الخارجية ‏ في هذه الحالة ‏ مقبولاً أيضياً؛ 
ذلك لأن ضرر الملح ‏ عندما يوجد بتركيزات منخفضة فى البيئة الخارجية ‏ يرجع أساساً 
من امتصاص الملح ‏ فى هذه الحالة ‏ إلى زيادة تحمل النبات للملوحة. ويعد الأرز والذرة 
من المحاصيل التى تستجيب لهذا الاتجاه فى التربية. 


”- عندما تتواجد الأملاح بتركيزات متوسطة : 


فى المحلول الأرضى بتركيزات عالية» بل ينبغى أن يكون النبات قادراً على تحقيق توازن 
آسموزى مع الكميات التى تُمتص منهماء والتى يتعين فصلها فى الفجوات العصارية» مع 


كلما 





اقرب لتحم ل طلوحة التزنة ونا الري بحب 
زاذة تركذ المركبات الحضوية الذائية'افي السنتويلةزم 'لتحقيق الترازى المظلوت:+ويغد 
الشعير والقمح وجنساهما (72ئا810106: و 10ناء11111) من النياتات التى تستجيب لهذا الاتجاه 
فى التربية لتحمل الملوحة؛ ولكن يحد من التقدم فى التربية ‏ فى تلك الحالات ‏ أن قدرة هذه 
النياتات على تكوين مزيد من الفجوات العصارية الكبيرة محدودة. 





"- عندما تتواجد الأملاح فى البيئة الخارجية بتركيزات عالية : 


بتعين فى هذه الحالات أن تكون النباتات قادرة على تخصيص حجيرات للأملاح 
مفصولة عن السيتويلازم: كما فى النباتات العصيرية: أى أن يوجد فيها غدد ملحية للتخلص 
من الأملاح الزائدة» وخاصة فى النباتات غير العصيرية السريعة النمى. وهذه النباتات تكون 
بطبيعتها من المحبة للملوحة (5اء0ا7 غ معلا .)١1583‏ 
تقييم النباتات لتحمل الملوحة 

يُواجه المربى الذى يهتم بتحسين تحمل النباتات للملوحة بمشكلة كبرى» وهى أن صفة 
مختلفة يصعب - غالبا تحديدها. إن الشكل الظاهرى النهائى للنبات (والمتمثل فى 
استجابته للملوحة) ربما لايكون دليلاً على قيمته الوراثية الحقيقية ‏ بالنسبة لتحمله 
للملوحة ‏ لآن الصفات المفيدة يمكن أن يختفى دورها فى وجود عوامل أخرى؛ فيبدى النبات 


, 


حسياسيا . 


إن تقييم النباتات للملوحة ‏ بزراعتها فى وسط ملحى - قد يترتب عليه إظهار بعض 
الاختلافة#طورفولوجية المتوفرة, ولكن عدم ظهور اختلافات مورفولوجية لايعنى عدم وجود 
تباينات أؤراثية مفيدة. ومن الأهمية بمكان التعرف على تلك التباينات؛ ليمكن جمعها فى 
تركيب وراثى واحد (عن و5105 4 ملا 1549), 

العمر المناسب للتقييم 

قيم الباحثون النباتات لتحمل الملوحة فى مراحل مختلفة من نموها؛ بدءا بمرحلة تشبع 


"ارا سس 





الأساس الفسيولوجى التحسين الوراثى فى النباتات 


البذرة بالماء» ومروراً بإنباتها (فى الدراسات المختبرية)» وبزوغ البادرات من التربة, ومراحل: 
نمو البادرات» وتكوين الخلفات, والنبات البالغ. ولا يوجد اتفاق بين الباحثين حول العلاقة بين 
تحمل الملوحة ومرحلة النمو النباتى. ويمكن أن نجد فى داخل المحصول الواحد ‏ مثل 
الشعير ‏ اختلافات بين السلالات فى تحملها للملوحة فى مختلف مراحل نموها ١10:1(2(‏ 
). كما أن طبيعة تحمل الملوحة ‏ أى أساسها الفسيولوجى ‏ يختلف باختلاف مرحلة 
النموالنباتى. 

وقد أظهرت نتائج عديد من الدراسات أن الملوحة يمكن أن تقلل من سرعة إنبات البذور, 
بينما قد لايكون لها تأثير فى نسبة الإنبات النهائية. كما أظهرت بعض النباتات تحملاً أكبر 
للملوحة فى طور البادرة عما فى مراحل النمو التالية, بينها كان العكس صحيحاً فى نباتات 
أخرى. ويصر بعض الباحثين على أن تحمل الملوحة فى مرحلة إنبات البذور هى أفضل 
دليل على تحمل النبات للملوحة؛ لأن عدم قدرة البذور على الإنبات فى وجود الملوحة يجعل 
أية قدرة محتملة لتحمل الملوحة ‏ فى مراحل النمى اللاحقة لذلك ‏ عديمة الجدوى إذا كانت 
زراعة النباتات فى أراض ملحية؛ أو كان ريها بمياه يرتفع فيها تركيز الأملاح منذ البداية 
(عن #وقصسةظ .)1548٠‏ 

الاعتماد على خاصية تراكم المركبات العضوية الذائبة 

برغم أن عديداً من المركبات العضوية الذائبة تتراكم فى السيتويلازم ‏ فى النباتات التى 
تتحمل الملوحة لدى تعرضها لظروف الملوحة ‏ إلا أنه لايمكن الاعتماد على تلك الخاصية 
كوسيلة روتينية للتقييم للملوحة فى مختلف الأنواع النباتية؛ لاختلافها فى أنواع المركبات 
التى تتراكم فيهاء ولاختلاف الآراء حول كون تلك المركبات وسيلة من جانب النبات لزيادة 
قدرته على تحمل الملوحة: أم أنها تتكون بسبب الأضرار التى تحدثها الملوحة العالية. 

الرى بمياه البحر لتقييم تحمل النباتات للملوحة 

يحتوى ماء البحر على تركيزات منخفضة جدأ من عنصرى النيتروجين والفوسفور, 
وكميات وافرة من عنصرى البوتاسيوم والكالسيوم» وتركيزات عالية من عنصرى المغنيسيوم 


لاما 





التربية اتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 


والكبريت. ولكن الصفة المميزة الواضحة لمياه البحر هى احتواؤها على تركيز عال جداً 57 
عنصرى الصوديوم والكلور يصل إلى نحو ٠,5‏ مولار كلوريد صوديوم. ومن جميع هذه 
العناصر.. فإن الصوديوم ليس من العناصر الضرورية للنباتات الراقية» بينما يعد الكلور 
من العناصر الصغرى (جدول 4 -؟)., 


جدول (4-؟) متووسط تركيز مختلف العناصر فى مياه البحر (عن :6م600 )١545”‏ 


العنصر التركيز (جزء فى المليون) 
النيتروجين 58 
الفوسفور دنه 
د 27 
الكالسيوم 6 
المغنيسيوم 506 
اليد © 
المنجنيز 0-06 
البورون ار 
النحاس 0 
الموليبدنم 37 
الزنك 3 
50 1 
الكلور ١‏ 
ارم 44م 
0 > 
الاسترونتيم 5 
السيليكون ' 
الألومنيوم 1 
اليد 1 
اليود م 


وبالمقارنة بمياه البحر.. فإن المحلول الأرضى يكون فى معظم الأراضى مخففاً. ويمثل 
تركيز الأيونات فيه محصلة النقص فى تلك العناصر الناشئ؛ عن امتصاص النبات لهاء 
والزيادة الناشئة عن تيسرها من صورها غير الذائبة فى التربة. وتتأثر تلك المحصلة بعديد 
فى التربة. أما المحاليل المغذية.. فإنها تحتوى على تركيزات عالية ‏ بالتركيز المناسب للنمو 
النياتى ‏ من جميع العناصر الضرورية للنبات (جدول م]). 

جدول (4 4) : مقارئة بين تركيز العناصر المغذية الكبرى للنبات (بالجزء فى المليون) فى الملحلول 


الأرضى لتربة عادية؛ وفى محلول مغذ قياسىء وفى ماء البحر (عن 751617آ وآخرين 1914), 


العنصر المحلول الأرضى المحلول المغذى ماء البحر 
البوتاسيوم 7 0" كن 
الكالسيوم ه“ إلى 3 
المغنيسيوم و“ ع" فقن 
النيتروجين 1 نيفق ولا ره 
الفوسفور ماين 3 ارو ا 
الكبريت 4 ف 8444 


الرى بمحاليل ملحية مجهزة لتقييم تحمل النباتات للملوحة 
يقتصر تقديم النياتات لتحمل الملوحة على استعمال كلوريد الصوديوم فقط فى وسط 
النمو؛ حيث استخدمت أيضا أملاح كلوريد الكالسيوم» وكلوريد البوتاسيوم»؛ وكبريتات 
البوتاسيوم, وكلوريد المغنيسيومء وكبريتات المغنيسيوم, وكربونات الصوديوم, وييكريونات 


مص كما 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 
الصوديوم» وكبريتات الصوديوم. وقد استخدمت تلك الأملاح إما منفردة. وإما فى توافيق 
مختلفة مع كلوريد الصوديوم؛ وإما مع بعضها البعض. 

كذلك درست استجابة النباتات للأملاح بزراعتها فى أراض ملحية: ويالرى بمياه ملحية 
تحتوى على تركيزات مختلفة من مختلف الأملاح. وتظهر النباتات ‏ عادة ‏ قدراً أكير من 
الحساسية للملح المنفرد عما تظهره لمجموعة من الأملاح التى تستخدم معاً. وريما كان ذلك 
بسبب عدم التوازن فى العناصر المغذية» والسمية التى قد تحدثها أيونات معينة عند 
استخدام ملح واحد منفرد فى التقييم لتحمل الملوحة (عن ععةصنة .)١94٠‏ 

مقاييس تحمل الملوحة فى النباتات 

من أهم المقاييس التى استخدمت فى تقييم النباتات لتحمل الملوحة مايلى : 

١‏ معدل تشرب البذور بالماء معبراً عنه بالزيادة فى وزن البذورء أى حجمها. 

؟"-نسية الإنيات: 

سرعة الإنبات؛ علما بأن الملوحة تؤثر فى سرعة الإنبات بدرجة أكبر من تأثيرها فى 
نسبة الإنبات النهائية. 

4 بقاء البادرات حية تحت ظروك الملوحة. 

5 معدل نمو البادرات. 

الوزن الطازج للبادرات. 

الصا الّذرى والقمى. 

ا ارتفا ع النبات. 

4 القدرة على تكوين الخلفات. 

«دسيباحة الاوراق: 


الما سم 





سسب الأساس القسيولوجي للتحسين الوراثى فى النباتات 
١١‏ وزن المحصول الاقتصادى ومختلف مكوناته. 
١١‏ القدرة على امتصاص عنصر البوتاسيوم تحت ظروف الملوحة. 
١‏ الحركة الدورانية للسيتويلازم. 
١‏ بلزمة الخلايا. 
6 معدل التنفس. 


.)١154٠ القدرة على البقاء فى الظروف الملحية (عن «ممنهط5 5/ا5١, وععفسة؟‎ ١1 


ويجب أن يكون التقييم فى مرحلة معينة من النمو النباتى: وباستخدام مستوى معين من 
الأملاح, لايكون تركيز الكالسيوم منخفضاً فيها. ويرغم أن النباتات التى تنتخب لتحمل 
الملوحة فى طور مبكر من الثمو ربما لاتكون مقاومة فى مراحل أخرى متأخرة. إلا أن 
التقييم فى مراحل النمو المتأخرة يستلزم وقتاً وجهداً أكبرء ويكون أكثر تكلفة؛ ويتطلب طرقاً 
للتقييم أكثر تعقيداً. 

التقييم لتحمل الملوحة فى مزارع الأنسجة 

لقد أمكن ‏ فى عدة حالات - إنتاج سلالات خلايا قادرة على تحمل تركيزات عالية من 
الملوحة فى مزارع الأنسجة, ولكن حالات قليلة منها فقط هى التى استمرت فيها الدراسة 
إلى حين إنتاج نباتات كاملة من تلك السلالات. واختبار مقاومتها للملوحة تحت ظروف 
الحقل. وإلى أن تتحقق تلك الخطوة يظل من المستحيل تعرف الفرق بين سلالات الخلايا 
القادرة على تحمل الملوحة (لأنها تحمل جينات مفيدة فى هذا الشأن)» وتلك التى 
كون قائرة على -مجزن. تحمل الشبفط (الأسيعوزى ١‏ العالى: :(وليس: تحمل ١‏ اللوجحة), 
والسلالات التى تعتمد فى تحملها للملوحة على توفر عديد من الموارد اللازمة لها فى 
البيئةالمغذية. 





١مخاسل‎ 


التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 
ومن أهم مزايا استخدام مزارع الأنسجة فى الانتخاب لتحمل الملوحة ما يلى: 


١‏ عدل الخلايا الكبير الذى يمكن تقييمه لتحمل الملوحة, وسهولة إجراء اختبار التقييم» 
وتجانسالاختبار. 


عن النباتات الكاملة. 

' تواجد فرصة أكبر لنشوء اختلافات وراثية فى مزارع الخلايا عما فى النباتات 
الكاملة, مع سهولة معاملة المزارع بالعوامل المطفرة. 

؛- يفيد استخدام مزارع الخلايا الأحادية فى اكتشاف الطفرات المتنحية التى تتحمل 
الملوحة بسهولة. 

ولعل أكبر عيوب مزارع الأنسجة فى هذا الشأن أن طبيعة تحمل الملوحة فى سلالات 
الخلايا قد تختلف جذريا عما فى النباتات الكاملة. ولهذا السبب.. فقد كان النجاح فى إنتاج 
نباتات كاملة قادرة على تحمل الملوحة - بهذه الطريقة ‏ محدوداً. وحتى فى تلك الحالات 
(كما فى التبغ) كان من الضرورى استمرار تعريض المزارع والنباتات التى نشأت منها ‏ فى 
جميع مراحل إنتاجها وإكثارها الجنسى بعد ذلك تحت ظروف الملوحة العالية للمحافظة 
على بقاء صفة تحمل الملوحة فيها. 

وفى إحدى الدراسات تبين أن نباتات التبغ المتحملة للملوحة - والتى أمكن الحصول 
عليها من مزارع الخلايا - كانت سداسية التضاعف؛ الأمر الذى يضيف إلى قوة نمو 
السلالة المتتخبة: مما يفيد أن انتخابها يحتمل أن يكون راجعاً إلى قوة نموها الطبيعى, 
وليس إلى تحملها للملوحة (عن دءهوا# »ع وءلا 1545). 


وعلى خلاف ذلك.. فقد أوضحت الدراسات التى أجريت على اليرسيم الحجازى أن 
لالت الغلكيا _ التى" انكتفيت "لتخملها: التلوخة < كانت أككر قدرة على التمو فى البيئة 


48 سس 





ب الاساس الفسيولوحى للتحسين الوراثى فى النباتات 

الملحية عما فى البيئة الخالية من الملوحة؛ فقد نمت السلالة المنتخبة بصورة أفضل من 
الخلايا غير المنتخبة عندما كان تركيز كلوريد الصوديوم فى الببيئة المغذية ,/١‏ وتطلبت تلك 
السلالة المنتخبة وجود كلوريد الصوديوم بتركيز 7/٠.‏ لإعطاء أفضل نموء بينما كان 
نموها فى غياب كلوريد الصوديوم 7٠١‏ من نمو الخلايا غير المنتخبة (وغير المتحملة 
للملوحة) فى ظروف غناب الملوحة. هذا .. بيئما تساوئ نمو السلالة المنتخية لتحم #طلوحة 
والخلايا غير المنتخبة عندما كان تركيز كلوريد الصوديوم فى البيئة المغذية 7٠.6‏ (عن 
عمنقع كهذا). 


ومن أمثلة الدراسات التى أجريت فى هذا المجال ما قام يه 5ندععسه8 )١1941/(‏ من 
زيادة القدرة على تحمل الملوحة فى مزارع صنف الطماطم 51-5166 بتكرار زراعتها أربع 
مرات فى بيئات تحتوى على تركيزات متزايدة من كلوريد الصوديوم؛ وصلت إلى ١٠٠مللى‏ 
مول. واستخدم فى هذه المزارع إما القمة الطرفية للسيقان, وإما كالس حصل عليه من 
جذور وسيقان النباتات. 

ويذكر حمنهة! ع عاءتدحة)ك5 (1984)ء و صامطل1/لا # صذعمناط )١1545(‏ أنه أمكن انتخاب 
سلالات خلايا :ءانا اك0© مقاومة للملوحة من مزارع الخلايا لعدة محاصيل زراعية: منها 
الفلفل: والبرتقال» وقصب السكرء والبن. والأرزء والقمح: والشوفان, والدخن اللؤلؤى: 
والقلقاسء والبرسيم الحجازى, والتبغ» والداتورة. 

وتكمن المشكلة ‏ فى برامج التربية التى من هذا النوع ‏ فى صعوية الحصول على 
نباتات كاملة من سلالات الخلايا المنتخبة لمقاومة الملوحة (أو غيرها من العوامل البيئية)؛ ففى 
اليرسيم الحجازى.. كانت المزرعة التى أجرى فيها الانتخاب قديمة» وحدث فيها تغيرات 
وراثية فى صفات كثيرة إلى درجة لم تسمح بنمو النباتات التى تميزت منها لاختبار 
مقاومتها للملوحة وإكثارها. وفى الأرن.. كانت النباتات المقاومة للملوحة الناتجة من سلالات 
الخلايا عقيمة بدرجة عالية. وفى القلقاس.. ماتت النباتات النامية من سلالات الخلايا قبل 


لل . و١‏ 








التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 
اختبارهاء ولكن أمكن الحصول على نياتات من مزارع الدخان كانت قادرة على النمو فى 
محلول مغذ يحتوى على 15 . 7/ كلوريد صوديوم. 

وقد تراوح تركيز كلوريد الصوديوم الذى تحملته سلالات الخلايا - فى مزارع الأنسجة 
- من 72٠.807”‏ فى مزارع الخلايا المعلقة عتناانه هوأكدعمكنه |0 فى التبغ إلى 7/2١٠١‏ فى 





مزارع الكالوس فى 6)15"الاة فهةنامءئ 1ل , والفلفل, والبرسيم الحجازى» وإلى /١١6‏ فى 
مزارع الكالوس فى الا زى /5.٠0‏ فى مزارع الخلايا المعلقة فى كانادعء*الا5 .لا . 

وتتميز سلالات الخلايا المنتخبة لتحملها للملوحة (كما فى البرسيم الحجازى) بزيادة 
محتواها من أبون البوتاسيوم - حتى فى وجود تركيزات عالية من أيون الصوديوم - وهى 
تتشابه فى ذلك مع النباتات الكاملة التى تتحمل الملوحة (عن كمئة8 .)١941‏ 





وقد أمكن انتخاب نباتات من المسترد الهندى فعءهداز 8125512 (صنف 31150) بتقييم 
النباتات التى نتجت من زراعة 5١٠١‏ ورقة فلقية فى بيئة ملحية؛ حيث عاشت ؟ نباتات منهاء 
وأنتجت نمواً خضرياً جيداً فى تلك البيئة. أكثرت تلك النباتات باستخدام مزارع البراعم 
الإبطية فى بيئة خالية من كلوريد الصوديوم. وقد استمر نمو اثنتين من تلك السلالات إلى 
أن انتجنا يتوزا . 

زرعت هذه النباتات فى الصوية؛ حيث أظهرت انعزالات كثيرة فى كل الصفات التى 
درست. ومع استمرار الانتخاب فيها لثلاثة أجيال: أظهرت النباتات التى تتحمل الملوحة قدراً 
كبيراً من التجانس فى الصفات الاقتصادية الهامة, وأيضاً فى مقاومة الملوحة, إلا أن 
السلالتين اختلفتا فى صفة تحملهما للملوحة خلال مراحل نموهما الخضرية والتكاثرية 
(كنهل وآخرون .)155٠‏ 

كذلك تمكن 0363056نا80 (15940) من انتخاب عدة سلالات من أصلى الموالحكيةاعدوط 


فاقناه))؛ و هعذسسةء ععمقءاك بتحفيز تكوين نموات خضرية جديدة من نموات الكالوس 
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التى تنتج من زراعة أجنة هذين النوعين ‏ لمدة خمسة شهور ‏ فى بيئة تحتوى على /١‏ 
كلوريد صوديوم. وقد تميزت النباتات التى أنتجت من تلك المزارع بقدرتها على النمو فى 
محاليل مغذية تحتوى على كلوريد صوديوم بتركيز :/١‏ بينما لم يمكن لنياتات المقارنة 
تحمل تركيز 7٠.55‏ كلوريد صوديوم. وقد نمت أنسجة ,الكالوس التى نتجت من زراعة 
أجنة تلك النباتات ‏ بنجاح ‏ فى بيئات مغذية ملحية. 

ومقارنة بسلالات الخلايا غير المنتخبة لتحمل الملوحة.. تمكنت سلالات الموالح المنتخبة 
لتحمل الملوحة من احتفاظها بمستوى طبيعى من أيونى البوتاسيوم والكالسيوم: بالرغم من 
وجود تركيز عال من أيونى الصوديوم والكلور فى البيئة المغذية. وقد تراكم أيونى 
الصوديوم والكلور بتركيزات عالية فى الفجوات العصاري “لال خلايا أصل السواعده5 
المنتخبة لتحمل الملوحة؛ بينما لم يحدث ذلك فى سلالات خلايا أصل ال عههه):) التى بدت 
كنها قادرة على امتتيعادهها. 


كذلك تمكن الباحث (2:500ط:80 )١195.‏ من الحصول على نباتات أرن قادرة على 
تحمل الملوحة من مزارع كالوس تحتوى على /2١١5‏ كلوريد صوديومء وذلك بعد نحو 
أربعة شهور من تعرض خلايا الكالوس لتلك الظروف. 

يتبين مما تقدم أن انتخاب سلالات خلايا قادرة على تحمل الملوحة فى مزارع الأنسجة 
أمر ممكن,ء وإنتاج نباتات من الخلايا أمر ممكن ‏ أيضاً - فى عديد من النباتات» ولكن إنتاج 
النباتات من سلالات الخلايا المنتخبة لتحملها للملوحة كان إلى الآن محدوداً (ريما بسيب 
بقاء المزارع لمدة طويلة قبل محاولة إنتاج النباتات منها)؛ كما كانت النباتات الكاملة الناتجة 
من سلالات الخلايا - فى عديد من تلك الحالات ‏ غير متميزة فى تحملها للملوحة؛ أى إنها 
لم تكن أكثر تحملاً للملوحة من نباتات الصنف أو السلالة الأصلية التى استخدمت فى 


عمل مزارع الأنسجة. وهو ما يجعلها ‏ فى مثل هذه الحالات ‏ عديمة الأهمية. ومع 


سلعوا 
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ذلك.. فقد كانت هناك حالات قليلة ‏ من مزارع الأنسجة ‏ تميزت فيها نباتات كاملة قادرة 
على تكيل الللؤهة: 
ورائة صفتى القدرة على تحمل الملوحة والحساسية لها 

إن الحالات التى تعرف فيها جينات رئيسية تتحكم فى صفة تحمل الملوحة أو الحساسية 
لها قليلة, ومن أمثلتها ما يلى : 
حيث لايمكن للنباتات الحاملة لهذا الجين ‏ بحالة أصيلة ‏ منع انتقال أيون الكلور من الجذور 
إلى التمرات القهرية. 

يتحكم جين آخر متنح 50 (نسبة إلى فعل الجين 86 اانامنسلتك 5ناه:طهء5) فى صفة 
الحساسية للملوحة العالية فى القلفل؛ حيث تكون النبا ني« (©)ملة له بصورة أصيلة أقل 
كفاءة فى استبعاد الصوديوم وامتصاص البوتا تمن النياتات العادية؛ الأمر الذى يوّدى 
إلى حال من غنم الحؤاوع الأتوف فى الننات. 

"' تعرف طفرة تؤدى إلى انخفاض فى الضغط الآسموزى بخلايا النبات 15ز5م00زطة:خم 
ممقتلقط) ١‏ 

عع قن ليش حدر "يد ييا تفي فى البروايت وبالمقازية ا تمرك مقف بهن 
البكتيريا سناةناتمنطما! هااعدهنهلة5 يزيد فيها إنتاج البرولين (عن 181 .)١1544‏ 

وقد درس 50786ه وآخرون )١1947(‏ درجة توريث القدرة على تحمل الملوحة - على 
النطاق الضيق ‏ فى سبعة أنواع نباتية» وكان دليلهم على تحمل الملوحة هى مدى نمو جذور 
النباتات بعد بقائها لمدة ثلائة أسابيع فى محلول مغذ يحتوى على كلوريد الصوديوم. وكانت 
درجات التوريث المقدرة كما يلى : 


+4 سس 





للدم الأساس الفسيولوجى التحسين الوراثى فى النياتات 








النوع درجة التوريث على النطاق الضيق 
غصلعععم 8انازاما ن 
2م 5زازاعوط ار 
8 كنتادورعم مكار 
قطة لعاكق .ذم كلارء 
كلأ مرة! ذنكاه1] كله 
فيط معساموع أثء 
كمقاكتل 12 [أعمماءن2 لازو 





معكدع تهوء10 .)١544(‏ 
التقدم فى التربية لتحمل الملوحة فى بعض المحاصيل الاقتصادية 

نتناول بالشرح ‏ فيما يلى ‏ الجهود التى بذلت لأجل زيادة القدرة على تحمل الملوحة فى 
بعض المحاصيل الاقتصادية: ونعرج ‏ أثناء دراستنا لتلك الجهود ‏ على ذكر مصادر صفة 
تحمل الملوحة فى كل محصول منهاء ووراثتهاء وطبيعتهاء وطرق التقييم التى اتبعت لأجل 
التعرف عليها. 

الأرز 

قيم فى معهد بحوث الأرز الدولى (1881) بالفلبين أكثر من 065.٠‏ سلالة من الأرز 
لتحمل الؤحة؛ #حيث أظهرت نحو 7٠٠١-70-٠‏ سلالة منها تحملاً للملوحة تحت ظروف كل 
من الصوية والحقل. 

وقد أجرى التقييم الأولى لتلك السلالات فى محاليل مغذية تراوحت درجة توصيلها 
الكهربائى (5©0) من 8 ١١‏ مللى موز/ سم؛ بإضافة كل من كلوريد الصوديوم: وكلوريد 
الكالسيوم» وأملاح مياه البحر المجففة إلى المحلول المغذى. وقد أعطيت نباتات كل سلالة 
درجة لشدة تأثرها بالملوحة على مقدياس من تسع درجات ١‏ إلى 5؛ حيث تنمو النباتات فى 
درجة )١(‏ وتكون خلفات بصورة طبيعية تقريباً» وفى درجة (4) تموت معظم النباتات. 
لسساع6١‏ 
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وأوضحت تلك الدراسات أن الأصناف التى تبدى تحملاً للملوحة العالية فى مرحلة نمو 
البادرة ريما تكون قادرة أى غير قادرة على تحمل الملوحة فى المراحل التالية من نموها. 
ويظهر ذلك فى جدول (4 -0), الذى يتضح منه كذلك أن سلالتين أظهرتا قدراً عالياً من 
تحمل الملوحة؛ حيث كان محصولهما النسبى ”2/5 و294/. كذلك يتبين من الجدول أن 
السللات الثى اظهرت قدرا من تحمل الملوحة أغطت.ت يضنورة عامة:- متصولا تدغز 


و« 


جدول (5-4) : متوسط شدة أضرار الملوحة. ومحصول الحبوب النسبى لعشر سلالات من الأرن. : 





متوسط شدة أضرار الملوحة(!) 


السلالة ) أربعة أسابيع 1" أسبوعا محصول الحبوب 
بعد الشتل بعد الشتل النسسبى(*)(#) 
1178 7 الى 7 
5 - 2061 11 1 وق 54> 
١ 128 2153- 26-3‏ 1 56 
3 - 2681 111 1 ا انا 
8لتمكا لتمدظ 1 ري كلا 
4 - 1 3غدتة ميا 1 1 يغرب 
هكعك 2111لا 1 0 7 
ا 81213 /1 ىم 1 
عموزة" ذل/18 رين يك م 
8أء03 أقانظط /1 1 31١‏ 


أ) شدة الاصابة على مقياس من ١‏ إلى 5: حيث ١‏ - تنمو النباتات وتكون خلفاتها بصورة طبيعية تقريباء و 
6 - تموت معظم النباتات. 
(ب) المحصول التسبى - (المحصول قى الوسط الملحىي/المحصول فى الوسط العادى) * ٠١١‏ 
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وقد استخدمت نحو ١١‏ سلالة من التى أظهرت قدراً كبيراً من تحمل الملوحة 
١41و١).‏ 

كذلك وجد ناقطءا1 “» ه:زهدموزاء340 )١19481(‏ سلالات من الأرز تتحمل الملوحة - 
بدرجة عالية - عند مستوى ١0.7‏ مللى موز/ سمء وظهرت انعزالات فائقة الخدود عندما 
لقحت سلالات تتحمل الملوحة ‏ بدرجات متباينة ‏ معاً. 

وتتفاوت أصناف وسلالات الأرز كثيراً فى طبيعة تحملها للملوحة العالية؛ فهناك 
الاختلافات فى امتصاص أيون الصوديوم؛ وفى انتقاله إلى الأوراق» وفى تحمل الأنسجة 
النباتية لتركيزاته العالية» وفى تخزينه فى حجيرات خاصة بالأوراق «وناقالاء«نانةم010© كدمل, 
بالإضافة إلى الاختلافات فى قوة النمى النباتى التى يعزى إليها أكثر من 7/٠‏ من 
الاختلافات فى تحمل الملوحة (جدول ل"). 
جدول (م1) : التدرج النسبى لأربع سلالات من الأرز فى نقل أيون الصوديوم خارج نسيج الخشبء وتحمل 

النسيج النياتى له؛ وتخزينه فى حجيرات خاصة:؛ وفي قوة ذموها على مقياس من ١‏ (الصفة 


جيدة) إلى 4 (الصفة رديئة). 


انتقال أيون تممل أنسجة فصل أيون الصوديوم فى قوة 


السلالة أو الصنف : 
الصوديوم النبات للصوديوم حجيرات بالآوراق نمو النبات 
١ ١ 1 4630-22-2-5-1-2‏ 3 7 
2--15324-117-3 11 0 7 9 5 
١ 5 11 10167-129-3-4‏ 3 4 
لم8 مممل ١ 1 0 ١‏ 


١916 - 
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يعنى النمو النباتى القوى (جدول 8 - )١‏ توفر نموات خضرية أكثر يمكن أن تتوزع 
عليها الأملاح الممتصة والتى تنقل إلى الأوراق؛ بحيث يصبح متوسط تركيز العنصر من 
الأملاح منخفضاً فى النباتات القوية النمو. 

ومتى تساوت جميع العوامل الأخرى.. فإن تركيز الأملاح فى الأوراق يتناسب طردياً مع 
معدل النتح لكل وحدة نمو نباتى؛ وهى ما يعنى أن زيادة كفاءة النبات فى الاستفادة من 
الماء الممتص تقلل من أضرار الملوحة العالية. ويفيد ذلك فى اختيار الآباء لبدء برامج التربية؛ 
حيث يفيد استخدام السلالات والأصناف التى تتحمل الجفاف كاباء فى برامج التربية لتحمل 
الملوحة. 

ولاشك فى أن تراكم الملح فى البروتويلازم يعرض المناطق التى يتراكم فيها لنقص 
رطويى حاد؛ ولذا فإن سرعة وصول الأملاح إلى الفجوات العصارية يعد عاملاً هاماً فى 
التمييز بين الأصناف فى قدرتها على استيهاب الأملاح التى تنتقل إلى أوراقها دون أن 
تعانى من أضرارها . 

ويكون تركيز أيون الصوديوم فى خشب الأوراق الحديثة أقل بكثير مما فى خشب 
الأوراق المسنة؛ الأمر الذى يفيد ‏ على الأقل - فى حماية بعض الأوراق من أضرار الملح 
التى تتمثل فى موتها المبكر. 
الأرز يجب أن يبنى على أساس الاعتماد على السلالات أو الأصناف التى تتحمل الملوحة 
لأسباب مختلفة؛ بهدف الجمع بين كل تلك الصفات فى تركيب وراثى واحد يكون أكثر 
تحلاً للملوحة من أى منها (عن ونوا ع مهلا 1545). 


القمع 
قيم فى ولاية كاليفورنيا الأمريكية أكثر من ...5 صنف وسلالة من القمح لتحمل 
الملوحة (بطريقة يأتى بيانها تحت الشعير)؛ حيث أمكن التعرف على 4؟ سلالة من القمح 


!وا سد 
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الربيعى؛ كانت قادرة على النمو وإنتاج محصول من الحبوب فى مستوى من الملوحة يعادل 
من ملوحة مياه البحر؛ وهو مستوى قاتل لجميع الأصناف التجارية من القمح (عن 


«أعاكم8 وآخرين .)154٠‏ 


ويقع الجين المسئول ‏ أو الجينات المسئولة ‏ عن قدرة النبات الانتخابية لتفضيل أيون 
البوتاسيوم على أيون الصوديوم "زاالاناءء561 +16/+73 (وهى صفة هامة فى تحمل 
الملوحة) على كروموسوم واحد. ومن المعلوم أن القمح ‏ وهى نبات هجينى سداسىي 
التضاعف ‏ يحتوى على الهيئات الكروموس ومية لثلاشة أنواع نباتية. وهى التى 
تعرف بالرموز 4.ءو 8. و2 . وقد حصل القمح على الهيئة الكروموسومية 2 من 
8 وموازوءثة. ويظهر هذا النوع ‏ وكذلك بعض النياتات السداسية 448887080 - 
نسبة انتخابية عالية لأيون البوتاسيوم على أيون الصوديومء مقارنة بالأنواع الرباعيةهه 
8 الأمر الذى يرجح أن مرد تلك الصفة إلى الهيئة الكروموسومية 2. وقد أوضحت 
الدراسات السيتولوجية أن الجين المؤول#واو الجينات المسئولة - عن تلك الصفة تحمل 
على الكروموسوم الرابع للهيئة الكروموسومية (عن 5و1 به معلا 1948). 

ويذكر «نادداى (1944) أنه قد أقترح ما لا يقل عن خمسة أنظمة مختلفة للتحكم فى 


نسبة الصوديوم إلى البوتاسيوم؛ وهى ما يعنى توفر خمسة جينات على الأقل فى تلك 
الصفة, وريما كان عدد هذه الجينات أكبر من ذلك بكثير. 


هذا .. ويعد :انكاطة,ةددعط 151000:080 من النجيليات المعمرة الأكثر تحملاً للملوحة من 
أنوا ع الجنس #لياءن)111, بما فى ذلك القمح. وقد هجن هذا النبات مع أحد أصناف 
القمح سادنادعة سيعنانرة. وأنتج نبات هجينى متضاعف (يعد معاملة الجيل الأول 
بالكولشيشين) كان أكثر تحملاً للملوحة (عند تركيز 76١‏ مولاً/م7') عن أى من أبوية. وقد 
أرجعت تلك الصفة إلى زيادة كفاءة الهجين فى استبعاد أيونى الصوديوم والكلور من 
الأوراق الصغيرة والأعضاء التكاثرية (عن 71025 ع مهلا ,)١1543‏ 














موا 
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الشعير 
قيمت فى ولاية كاليفورنيا الأمريكية عشائر الشعير التالية لتحمل الملوحة العالية: 
الأصناف التجارية أه«ذىفء و أنادانة1! دنهره] 0211 و ادهعز5 .0 .لاء وسلالة الترية-5-68-1-11 
2 (من أريزونا)»ء وهى سلالة ذات قدرة على تحمل الملوحة» وعشيرة تلقيح 
مركب 01055 0010005116 تم تمثيله من التهجين بين ١٠٠٠تركيب‏ وراثى من الشعير. زرعت 
هذه العشائر فى تربة رملية» ورويت بمياه البحر (المحيط الهادى) مباشرة. وقد أظهرت 
النباتات المختبرة تبايناً كبيراً فى القدرة على تحمل الموحة. وبلغ محصول النباتات المنتخبة 
منها - تحت هذه الظروف ‏ نصف متوسط محصول الشعير فى الولايات المتحدة 
(عن هبزايهلة يه منتعلدمع .)١51//‏ 


كذلك يذكر كدنة8 (1541) أنه قد تم فى كاليفورنيا - تقييم مجموعة الشعير العالمية ‏ 
وعددها ؟7 ألف سلالة لتحمل الملوحة؛ وذلك بزراعة بذورها على مهاد توجد فى قمة 
صهاريج (تانكات) يتسع كل منها لنحى 7٠١‏ لتر؛ حيث ملئت بمحلول مغذ أذيبت فيه 
الأملاح فى 7/6٠‏ ماء بحر بدلاً من الماء العذب. وقد تركت البذور التى أنبتت وأعطت بادرات 
لتنمو حتى النضج وإنتاج محصولها من البذور. 


وقد أوضحت تلك الدراسات أن تحمل سلالة مامن الشعير للملوحة فى مرحلة معينة 
من نموها لايعنى تحملها فى مزاحل نموها الأخرى, كما أظهرت السلالات المختبرة تباينا 
فى مراجل النمى التى تتحمل فيها الملوحة, ولم تتضح أية علاقة بين قدرة بذور الشعير على 
الإنبات فى الملوحة العالية, وبين محصول الحبوب تحت الظروف نفسها . ويستفاد مما تقدم 
العمل على تجميع القدرة على تحمل الملوحة فى مراحل النمو المختلفة - من السلالات 
المختلفة - فى تركيب وراثى واحد بالتربية. 


وللزيد من التفاصيل عن تربية الشعير لتحمل الملوحة العالية فى كاليفورنيا.. يراجع 
مأعاوم وآخرين (151/5, و.194).؛ وكدنة1 وآخرين (1540). 
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ومن الجدير بالذكر أنه قد سبقت الإشارة إلى نجاح زراعة الشعير ‏ وغيره من النباتات 
التى تتحمل الملوحة؛ مثل البنجر ‏ فى الأراضى الرملية والخفيفة القريبة من شواطئ البحار 
مع ريها بمياه البحر مباشرة؛ مع الاعتماد على الأمطار الغزيرة فى غسيل الأملاح التى 
تتراكم فى الترية خلال موسم نمى المحصول (عن 5525 .)١91/94‏ 

فول الصويا 
النمو القمى للنبات؛ حيث يبلغ تركيز الكلور فى النمو القمى للنباتات التى تحمل هذا الجين 
(بحالة سائدة أصيلة أى خليطة) حوالى ٠٠٠١‏ جزء فيا ليون #يزما يصل تركيزه فى 
النمو القمى للنباتات المتنحية الأصلية فى هذا الجين نحى 7٠٠١‏ جزء فى المليون 
(عن عمتعءط هذا ), 

الطماطم 

أولاً : طرق التقييم لمقاومة الملوحة ومصادر المقاومة 

قام )١1991(‏ بمقارنة عدد من أصناف الطماطم؛ من حيث قدرتها على تحمل 
الملوحة. ووجد أنه يمكن تقسيمها إلى ثلاث مجموعات كما يلى : 

. أصناف حساسة.. ومن أمثلتها الصنفان أيس مع3: وييرل هارير 21300 [ئدء2‎ ١ 

؟ - أصناف متوسطة التحمل للملوحة.. ومن أمثلتها الصنف برتشارد 0تقطء5. 

, أصناف تتحمل الملوحة.. ومن أمثلتها الصنف الكريزى الثمار جريب 6م013‎  " 

وظهرت صفة التحمل فى عدة صور كما يلى : 

١‏ كان الصنذف المتحمل للملوحة أكثر قدرة على الإنبات تحت ظروف اللملوحة. 


" - أدت زيادة تركيز الملوحة تدريجيا (من صفر إلى ١١٠٠١‏ جزء فى المليون من 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 
كلوريد الصوديوم) إلى حدوث نقص متزايد فى الوزن الطازج والجاف للنباتات» بينما 
ازدادت نسبة المادة الجافة بها. وكانت هذه التأثيرات فى الصنف جريب أقل وضوحاً مما 

أدت المستويات المرتفعة من الملوحة إلى نقص محتوى الأوراق من الكلوروفيل»: وكان 
هذا التأثير أقل وضوحاً فى الصنف المقاوم. 
المتحمل جريبء الذى احتوت أنسجته على أقل نسية من الصوديوم والكلور,. وأعلى نسبة 
من البوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم, بينما كان الصنف برتشارد وبسطاً بينهما. 

؟ ‏ مع زيادة الملوحة.. نقص وزن الثمرة وحجمهاء بينما ازداد محتواها من المواد 
الصلبة الذائية الكلية, والسكريات الذائبة والمختزلة, وفيتامين ج. 

- بمقارنة تأثير الأنواع المختلفة من الأملاح.. وجد أن كلوريد الصوديوم كان معوقاً 
للنمى الخضرى بدرجة كبيرة: بعكس كبريتات الصوديوم التى كانت شديدة الضرر على 
الأعضاء الزهرية والثمرية. وكان الضرر أكثر فى الصنف أيس مقارئة بالصنف جريب. 

وقد قارن فالاهوء2 يل 113550 (191437) 7” صنفاً وسلالة من الطماطم؛ من حيث قدرتها 
على تحمل التركيزات المرتفعة من كلوريد الصوديوم, ووجدا أنها ‏ جميعا ‏ كانت حساسة: 


من دراسات الامصتطة1! وآخرين ,)١1585(‏ و #لطكة11 وآخرين ,)١15844(‏ 


وتتوفر القدرة على تحمل الملوحة العالية فى عدد من سلالات بعض الأنواع البرية. 
ويعد النوع :مهنم ؟ نتددسدوعظ  !..‏ الذى ينمو نويا فى جزر جالاباجوس ‏ أكثر أنواع 


الجنس «دءزة:ءم0ء:ز! تحملاً للملوحة. ومن بين سلالات هذا النوع كانت السلالة 151401 


؟ سسسب 





أكثرها تحملاً. وهى سلالة جمع 0.30.810 بذورها الأصلية من نباتات كانت نامية على 
صخور على مسافة ٠‏ أمتارء ويارتفاع مترين من خط المد بالساحل الشمالى الغربى لجزر 
جالاباجوس. 


كانت هذه النباتات معرضة لتركيزات عالية جدا من الملح؛ بسبب الرذاذ المتواصل الذى 
يصل إليها من مياه المحيط؛ كما وجد ناميا بجاتبها عدد من النباتات المحبة 
للملوحة 5ع!إام8810. وياختبار هذه السلالة فى محلول مغذ لماء البحر.. استمرت النباتات 
فى النموء مع زدادة تركيز نسبة ماء البحر فى المحلول المغذى, إلى أن وصلت إلى 2/٠٠١‏ 
بينما لم يمكن لنباتات الطماطم البقاء عندما وصل تركيز ماء البحر فى المحلول المغذى إلى 
وقد حدث نقص فى معدل نمو كل من الطماطم والسلالة البرية تحت ظروف الملوحة, 
مما يعنى أن أياً منهما لم يكن مستفيداً من أو بحاجة إلى التركيزات المرتفعة من 
الصوديوم (ماعاكم2 ع كه 5/ا9١),‏ 


هذا.. إلا أن دراسات أخرى نشرت بعد ذلك أكدت حساسية هذه السلالة ‏ 1401 كنآ 
من :ههنط ؟ أنمدمتكوعك .آ - للملوحة العالية. فتوضح أعلاه5ء2 يت مددكد1] )١1545(‏ أن هذه 
السلالة كانت الأكثر حساسية للملوحة من بين ؟” صنفاً وسلالة قاما باختبارها. كما وجد 
14 وآخرون (1547) أنها كانت أكثر حساسية من الصنفين أيس» وإدكاوى. 





وقد ذكر أن النوع مهندم ..[ أكثر قدرة على تحمل الملوحة من الطماطم: وكان 
ذلك فى صورة اختلافات جوهرية بين النوعين فى عديد من الصفات والخصائص 
الفسيولوجية التى تؤثر فى استجابة النباتات للتركيزات المرتفعة من كلوريد الصوديوم؛ 
مثل: معدل النتح: وكثافة الثفور ومدى اتساعهاء ومستوى حامض الأبسيسك (201115 و 
آخرون 151/9), 


ويذكر «مدههذ5 4 151 )١1547(‏ أن النوعين البريين 2اناهة اناكم مآء و أثلاغههعم ماء أقل 
منانتنة للنلوعة كن الناناظة ديه تقس ونيم الجاف ومكتواهما التسدى من الرطوية 
- بدرجة أقل ‏ عند تعرضهما للملوحة العالية» وظلا أكثر غضاضة: وتراكم بهما كميات أكبر 


مح 1 ؟ 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ‏ ل 





من الصوديوم والكلورين» وكميات أقل من البوتاسيوم. وقد وجد الباحثان أن هذين النوعين, 
والنوع ذنهةنزدءعء ..إ تنمى بدرجة أسرع من الطماطم فى البيئّة الملحية: برغم أن معدلات 
نموها تكون أقل من الطماطم فى الظروف الطبيعية. وقد أظهر النوع إذااء0مءم .با فى 
هذه الدراسة ‏ أكبر درجة من الغضاضة:؛ واحتوى على تركيز أعلى من الصوديوم 
والكلورين بالأوراق تحت الظروف الملحية. كما استخدم :»ءلعءة5 (1947) السلالة.!.م 
2 من اعم .بآ كمصدر لصفة القدرة على تحمل الملوحة فى برنامج للتربية. 


كذلك أظهرت دراسة أجراها 731 © 0ةطء2 (19178) على الطماطم والنوع نئئاء هدوم بآ 
أن النموات القمية والجذرية لم تتأثر - جوهرياً - بمعاملات ملوحة بلغت 2٠٠١‏ مللى مول من 
كلوريد الصوديوم. وقد حدث ‏ فى النوع البرى ‏ تراكم لأيونى الكلورين والصوديوم, 
ونقص لأيون البوتاسيوم ‏ مع زيادة الملوحة ‏ مقارنة بالطماطم. 

كما أوضحت دراسات 53:3083 وآخرين )١19417(‏ أن أنسجة النوع 1ذااءدمعم .با يتراكم 
فيها الصوديوم دون أن يكون لذلك تأثير كبير فى الثمو النباتى؛ الأمر الذى يدل على تحمل 
أنسجته للمحتوى المرتفع من هذا الأيون. 

كذلك اختبر 0503© وآخرون (1945) >؟ سلالة من صدذام نلاءهنههسنم آ و4 
سلالات من 1321011لالا61م .يآ ٠‏ ووجدوا ‏ من بينها ‏ 5 سلالات من النوع الأول تميزت 
بقدرتها على تحمل الملوحة؛ وهى 85 - 111, و 847 - 510/1 ى 1135 - /510, وى 2350 - /5]1. 
وفى اختبار شمل ٠١‏ أصناف وسلالة من سبعة أنواع من الجنس 2هغ1ز5:ءم0علاءآ.. 
وجد 115540 وآخرون )١1145(‏ صفة تحمل الملوحة فى كل من السلالة .,ة؟ مننافة ادي بآ 





عمدو كأعةروءء والسلالتين 1579 ش.ة, و365967 .8.1 من تناه 1ااءدأمضنم ..اآ؛ كما كانت 


السلالات العشر التالية متحملة نسبياً: 


,05 .2.1 ,379023 .2.1 ,375937 .2.1 ,365959 .2.1 ,309907 ,2.1 مسبناه تلأعمتاصسام مآ 


23210 6. 


97> سسدم 








لتكت الاساس الفسيولوجى اللتحسين الوراثى فى النباتات 


5934 .2.1 لة 365907 .2.1 1لناالاكراظ يآ 





2.11 1الألكةا لاتوعم ل 


.379030 .2.1 اأعأوواعاء نسلك ا 


كما اختير ونكداةة:4 وأخرون (15484) سلالة واحدة من كل من النوعين لناعة اناكم 1 
؛ى فنالعشهعم ..آ وثلاث سلالات من النوع 0:06 اكقاءء :دلا اانااطءإباءوء .لآ » ووجدوا أن 
السلالة 2022 058 من النوع الأخير كانت أقواها نمواً وأكثرها قدرة على البقاءء وأقلها 


ع و 1 و 





وخلافا لكل ما ذكر عن مقاومة بعض الأنواع البرية للملوحة.. فقد وجد 50202 
وآخرون )١1947(‏ أن صنف الطماطم هاينز ١75٠.‏ 1350 112 لم يختلف جوهرياً - عن 
الأنوا ع 41(ة10كقعدك .ساءى ئناه زلايلزعط.ا؛ و إذااء قمعم  !..‏ فى تحمل الملوحة فى مزارع مائية 
احتوت على تركيزات وصلت إلى ٠٠١‏ مللى مول من ملحى كلوريد الصوديوم: وكلوريد 
الكالسيوم؛ بنسبة مولارية قدرها .١ : ١‏ ومع زيادة الأملاح تدريجيا من صفر إلى ٠٠١‏ 
مللى مولار من الملحين بنسبة مولارية قدرها 5 : ١‏ فى مزرعة رملية.. لم يختلف النقص 
النسبى فى المحصول بين الصنف هاينز ١٠6؟١‏ والسلالة 1401 شما من انسقودوعدء ..آ. وقد 
أدى ذلك إلى أن يقترح الباحثون أن الأساس الفسيولوجى لتحمل الملوحة ريما يكون 
مختلفاً فى التركيزات المتوسطة من الملوحة عما يكون عليه فى التركيزات العالية. ولكن 
الصورة قد تنضح ‏ بشكل أفضل - بإعادة الإشارة الى ما وجده أطناه225 2 سددكة]] 
:)١1945(‏ والذى أكده لاهدسطة؛54 وآخرون )١19481(‏ من أن هذه السلالة أكثر حساسية 
للملوحة من أصناف الطماطم التى اختبرت معها. 

وعموما.. فإنه يبدى ‏ كما ذكر ذاائنا2 وآخرون  )١919(‏ أن هذا النوع 1ن5ةوذععك ما 
ليس مقاوماً بذاته, ولكنه يعطى عند تلقيحه مع الطماطم تراكيب وراثية تتحمل الملوحة بشكل 
جيد. وكان ذلك الاستنتاج قريباً مما توصل إليه :58008 وآخرون )١1547(‏ بشأن تحمل 


سساع؟ 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 


النوع نناءهمءم .ا للملوحة؛ حيث ذكرو! أن العوامل الوراثية التى تتحكم فى القدرة على 
تحمل الملوحة فى سلالات الجيل التاسع للتقليح: 


تععلرو لا عاط 2 (للالعضرعم .[ >1 رععاره لا يدع ل[) 
ً" 
تأتى من الأبوين ‏ المزروع والبرى ‏ وتتفاعل معا بطريقة إضافية. 


من المفضل اختبار تحمل النباتات للملوحة بريها بمحاليل مغذية تحتوى على نكي 
مختلفة من ماء البحرء بدلاً من الرى بمحلول لأحد الأملاح أى المخلوط من أملاح معينة؛ 
ذلك لأن توازن الأملاح ‏ الذى يوجد فى ماء البحر ‏ يجعله أكثر المماليلٍ الملحية كَرياً إلى 
المخلول الأرضى من حيث محتواة من مخلف الأملاح والأيوناتحكيحيت يريد فيه تركيق 
أيونات البورون والمغنسيوم والكبريتات والكريونات, بالإاضافة إلى أيونى الصوديوم 
والكلورين («اعادم © طونظ .)154٠‏ 

ومن أهم خصائص ماء البحر ما يلى : 

١‏ يبلغ محتواه من الأملاح هي أى نحو ...0" جزء فى المليون. 

 ”‏ يبلغ تركيز كلوريد الككوديوم بهأتحو ه,. مولاراً فيصل محتواه من الصوديوم 
إلى ٠١١11‏ جزءاً فى المليون: ومن ككلورين إلى 1444٠‏ جزءاً فى المليون: 

,)1910/5 تبلغ درجة توضيله الكهربائى 51,7 مللى موز/رسم ( اعدعلةا‎  * 

أجرى أكالاهدء0 »* (:ذودة]1 )١1943(‏ اختبارات التقييم لمقاومة الملوحة بإنتاج شتلات 
الطماطم فى وسط عادى (مخلوط من الرمل والبيت موس بنسبة .)١ : ١‏ ثم شتلها فى 
(مي بقطر ١سم ‏ مملوءة بالرمل المغسول ‏ بمعدل ١‏ شتلات بكل أصيص - وريها لمدة 
؟ ‏ 5 أسابيع بمحلول مغذ حتى تستعيد نموهاء ثم تبدأ يعد ذلك معاملة الملوحة. وتستمر 
لحين موت جميع نباتات المقارنة. ويمكن أن تستمر لمدة أسبوع أو أسبوعين آخرين لزيادة 


فاعلية الانتخاب. 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

وقد أجرى الباحثان معاملة اللوحة بالرى خمس ‏ مرات أسبوعياً - بمحلول مغذ فى .5 
از ماء بحر. استعمل التركيز المدخفض عندما كانت النباتات رهيفة؛ وفى حالات الإضاءة 
الضعيفة. كما رويت النباتات بالملول المغذى فقط مرتين أسبوعياً؛ بغرض غسيل الأملاح 
التى يؤدى تراكمها على سطح الرمل إلى تحليق النباتات المنتخبة وموتها تدريجياً. كما أدت 
عملية الغسيل إلى نقل الأملاح إلى منطقة الجذور؛ الأمر الذى أدى إلى زيادة فاعلية عملية 
الانتخاب لمقاومة الملوحة. وقد سجل الباحثان عدد النباتات الميتة يفعل الملوحة يومياً» وعرضا 
النتائج كنسية مئوية متراكمة للنباتات الميتة مع الزمن. 


وفى دراسة أخرى.. أجرى 11325531 وأخرون (1949) اختبار التقييم فى حجرة للنمو, مع 
رى اليادرات ابتداء من عمر خمسة عشر يوماً ‏ لمدة شييسيككهاه جوفيه خفف فيها تركيز 
الأملاح من نحى 60 مللى موز/سم إلى ١١‏ مللى مون/سم. أدت هذه المعاملة إلى موت 
نحى /05٠‏ من أصناف الطماطم التى استخدمت للمقارنة. 


واستخدم 3038:0014 وآخرون  )14871(‏ فى تقييمهم لمقاومة الملوحة ‏ محلولاً ملحياً 
يتكون من كلوريد الصوديوم وكلوريد الكالسيوم (بنسية ” : ١)؛‏ بتركيزات ٠١‏ آلاف جزء 
فى المليون» وكان دليلهم على تحمل الملوحة صفات وزن النبات» وعدد العناقيد الزهرية, 
والمحصول الكلى. 

وبالمقارنة.. وجد 2ذ:© وآخرون (1940) أن أفضل دليل لاختبارات تحمل الملوحة 
(اشتملت الاختبارات على 59 سلالة وصنفاً من خمسة أنواع من الجنس «مءذأ5]ءممعلدا) 
هى قياسات طول النبات» والوزن الجاف للأوراق» والوزنان الجاف والطازج للسيقان, 
ومحتوى الأوراق من عنصرى الكلور والصوديوم. 

ويعتمد بعض الباحثين ‏ فى تقدير القدرة على تحمل الملوحة ‏ على أمرين؛ هما: 

١‏ مستوى الملوحة المحتمل 014ط1:»5 52118169 .. وهى الحد الأقصى للملوحة الذى 


ملحيعهء 








التربية لتحمل ملوحة الترية ومياه الرى سل 


؟ ‏ الانحدار م510 .. وهو الارتداد الخطى 655108,ق6: :11068 للنقص فى المحصول, 

ويمكن أن يكون المحصول هو محصول الثمار الفعلى فى الأصناف التجارية: أو الوزن 
الجاف للسيقان: وللأوراق فى أى من الأصناف التجارية, أو السلالات البرية. 

وقد استخدم 8013010 وآخرون )١1991(‏ تلك الطريقة فى تقييم ”١‏ سلالة تنتمى إلى 
أربعة أنواع برية من الجنس 08:خ5:؟2وء:ر!ء وكلنت أكثر السلالات تحملاً للملوحة 
فى هذه الدراسة هى السلالة 25-2 من تسناناه؟فااعمامضام .1ء وتلتها السلالات 8245م 
( لالعسدعم مل)ءى 34 - 28 وى 28-43 (لتناناكتلط .[)ء و218-16 (90لا9ةالاباوعم سلآ) . 

وهناك من الباحثين من اعتمد فى اختبارات الملوحة على نسبة أو سرعة إنبات البذور فى 
وسط ملحى. فاختبر10065 )١1181(‏ سرعة إنبات بذور ١١‏ سلالة تمثل ستة أنواع برية من 
الجنس هع زة]ءموع ا .و١٠‏ سلالة من الطماطم فى أطباق بترى على آجار يحتوى على 
٠‏ مللى مول من كلوريد الصوديوم؛ وكانت أسرع السلالات إنباتاً - مرتبة تنازلياً - هى: 

السلالة 126435 ]2 من 26101901011 آ: 

السلالة 716 خآ من اناإعهووعم بآ 

السلالة 174263 21 من «تياصع ايعو .آ. 

كما أمكن التعرف على عدد آخر من السلالات التى أظهرت سرعة نسبية من الإنبات فى 
وجود كلوريد الصوديومء وكانت من النوعين :نانلو] ناك ماصسياع .آء ى «تنسقانايوعم ل . هذا .. 
إلا أن معاملة الملوحة أخرت الإنبات فى جميع السلالات مقارنة بالشاهد (الكنترول)؛ كما 
اختلفت سرعة الإنبات جوهرياً ‏ كذلك ‏ فى غياب كلوريد الصوديوم. كذلك 
وجد 1072 أم'اءهز5 وآخرون (1147) أن صنفى الطماطم 1أ51همنذدالا, و1185 عاتائة>ا كانا 


مقاومين؛ حيث أنبتت بذورهما على حرارة ”أم فى محلول ملحى يحتوى على /٠,40‏ من 


/1 ؟ سه 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 
كلوريد صوديوم؛ بنسبة إنبات يلغت ./٠٠١‏ و931/ للصنقين على التوالى. وقد استمرت 





وقد درس (زودااء8 - 81 وآخرون )١91/5(‏ تأثير الملوحة فى التركيزات الداخلية للاثيلين 
فى سيقانء وأوراق» وجذور نباتات الطماطمء والفلفل؛ والسبانخ؛ حيث وجدوا أن معاملة 
الملوحة العالية أحدثت زيادة ملحوظة فى تركيز الإثيلين فى كل من الأجزاء الهوائية 
والأرضية لنياتات الطماطم والفلفل؛ بينما لم تظهر أية زيادة فى تركيز الفاز فى نباتات 
السبانخ. وقد خلص الباحثون إلى أن ذلك ربما يعكس القدرة الطبيعية للسبانخ على تحمل 
الملوحة. 

وفى دراسة أخرى.. وجد 52614 - !1 وآخرون (1584)- لدى اختبارهم عدة أصناف من 
الطماطم ‏ وجود ارتباط موجب عال بين تأثير كل من معاملتى الإثيفون والملوحة على 
النباتات؛ من حيث سقوط الأوراق والأزهار. كما أدت المعاملة بالإثيفون إلى زيادة التأثير 
الضار للملوحة على النباتات. كذلك حصل الباحثون ( 595610 - 51 وآخرون 19848 أ ) على 
نتائج مماظة على اللوييا. 

وكان (51ئآ :* نرودناء8 - 151 )١191/9(‏ قد وجدا اختلافات جوهرية فى المستويات الداخلية 
للإثيلين» وفى معدل تساقط الأوراق عندما عرضت نباتات صنفين من الفول الرومى لظروف 
استمرار تشبع وسط نمو الجذور بالرطوية؛ حيث أدت المعاملة إلى إحداث زيادة جوهرية 
فى تركيز الإثيلين فى كل من النموات الجذرية والهوائية لنباتات الفول الرومى. 

وتؤكد تلك الدراسات وجود اختلافات فى مدى حساسية النباتات للإثيلين» وفى قدرتها 
على إنتاج الغاز فى الظروف التى تعيق امتصاصها للماء من التربة (كزيادة الملوحة أو 
الغدق). وقد أدى ذلك إلى اقتراح الباحثين استخدام الإثيلين» أو المركبات المنتجة له مثل 
الإشيفون ‏ فى تقييم قدرة النباتات على تحمل نقص الماء الأرضى. 
سام ؟ 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 

وقد جرت محاولات للانتخاب للقدرة على تحمل الملوحة فى مزارع للأنسجة. وتبعاً 
ل عدممم:!111 ..)١15480(‏ فإن أفضل تركيز لملح الطعام فى مزارع الأنسجة هى ه,/. وكان 
الباحث قد استعمل "19215م68" من فلقات صنفين من الطماطم زرعا على بيئة © 816 دكمنآ 
88 أضيف إليها 188 و84 . وقد ظهرت اختلافات بين الصنفين فى نمى خلايا 
الكالوس وتميزها بعد "؛ يوماً من بداية الاختبار؛ مما قد يعنى وجود اختلافات وراثية 
بينهما فى القدرة على تحمل الملوحة. 

كذلك تمكن 86515:اه80 وآخرون )١1917(‏ من زيادة القدرة على تحمل الملوحة فى صنف 
الطماطم سانت بيير 216:6 - !5 على صورة زيادة مضطردة فى النمى النباتى» مع النقل 
المتكرر إلى بيئات مغذية, تحتوى على تركيزات متزايدة من كلوريد الصوديوم. وصلت إلى 
0 أى ٠٠١‏ مللى مول. وقد استمرت الزيادة فى القدرة على تحمل الملوحة حتى الجيل 
الثالث؛ حيث لم تظهر فى الجيل الرابع أية زيادة إضافية فى النمى النباتى عند تساوى 
تركيز الملح فى الجيلين. وقد استخدم الباحثون فى هذه الدراسة ‏ لمزارع الأنسجة ‏ إما 
النسيج الطرفى للسيقان (بما فى ذلك البرعم القمى والسلاميات الأخيرة), وإما نسيج 
الكالوس المتكون من جذور أو سيقان النباتات. 

وفى محاولة لريط جينات تحمل الملوحة بإنزيمات معينة ليسهل التعرف عليها باختيارات 
الفصل الكهريائى 5ذ6050000:©5ات دونما حاجة إلى اختبارات التقييم فى وسط ملحى.. قام 
1 #» ,نصد2 )١19417(‏ بدراسة الآباء. والجيل الأول. والجيل الثانى لهجين نوعى بين 
الطماطم الحساسة للملوحة, والنوع البرى إذااءهدعم .ية المتحمل لها؛ فوجدا ‏ كما كان 
معروفا من قبل أن أيونى البوتاسيوم والصوديوم يتراكمان فى النوع الحساس بدرجة 
أكبر مما يحدث فى النوع البرى المقاوم. وبتحليل 7 ١١‏ نباتاً من الجيل الثانى لخمسة عشر 
إنزيماً (موزعة على تسعة من كروموسومات الطماطم الاثنى عشر) بطريق الفصل 
الكهربائى.. أمكن التعرف على أربعة مواقع جينية ذات تأثير كمى على امتصاص أيونى 
الصوديوم والكلورين, وموقعين آخرين مؤثرين فى امتصاص أيون البوتاسيوم. 


8 ؟ سسب 





ثانيا ‏ : وراثة القدرة علي تحمل الملوحة 


أجمعت الدراسات القليلة ‏ التى أجريت على وراثة القدرة على تحمل الملوحة فى 
الطماطم ‏ على أنها صفة كمية يتحكم فيها جينات ذات تأثير إضافىء ومع ذلك.. فقد أمكن 
الانتخاب لتلك الصفة فى الأجيال الانعزالية عندما استخدمت السلالة 1401 .رآ من .آ 
تعمنس ‏ نتسدسعععك كمصدر لها (منعادم5 2 155 »)١194(‏ ولكن تطلب الأمر الانتخاب 
للصفة حتى الجيل الثالث قبل كل تلقيح رجعى (أاداه2©5 © 5528ة1948711١).‏ وكما سبق 
بيانه.. فقد أوضحت دراسات 66تء58 وآخرين )١1945(‏ على سلالات الجيل التاسع للتلقيح: 





تعطانة لا دعال ع1 (أاالعصدعمح ع[ ؟3 رععطارهلا بس 1) 

إن العوامل الوراثية التى تتحكم فى صفة القدرة على تحمل الملوحة تأتى من الأبوين 
(المزروع والبرى)؛ وتتفاعل معأ بطريقة إضافية. 

ثالثاً: طبيعة القدرة علي تحمل الملوحة 

تبين - لدى مقارنة تأثير التركيزات اك#تفعة من الملوحة فى كل من الطماطم والنوع 
البرى ذنمةمرةءودك 1[ المقاوم للملوحة ‏ ما يلى : 

١‏ - حدثت فى كليهما زيادة فى محتوى النباتات من النيتروجين الأمينى والحموضة 
الحرة, وكانت تلك الزدادة فى الطماطم أكبر مما فى النوع البرى. 

" - كان الحامض الأمينى برولين 701106 أكثر الأحماض الأمينية تأثراً بزيادة الملوحة. 

* - حدثت كذلك زيادة واضحة جداً فى تركيز الحامض الأمينى أسبارتك أذاندمكة مع 
زيادة الملوحة, إلا أنه لم تظهر اختلافات بين الطماطم والنوع البرى فى هذا الشأن. 

5 صاحبت زيادة الملوحة زيادة كبيرة فى نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية فى الثمار. 

ه ‏ تراكمت بتوراق النوع البرى كميات كبيرة من الصوديوم دون أن يتأثر بشدة» أو 





حب . ١1؟‏ 


التربية لتحمل هلوحة التربة ومياه الرى ل 





الصنف الحساس 7836 (متعاوم نه طون 191/5), 


كما وجد تاعارم > طونا8 (115431) - من دراستهما على جذور صنف الطماطم والتر 
5 /لاوالسلالة 1401 شآ من أنهةموءعدء  1..‏ أن جذور النوع اليرى امتصت كميات من 
البوتاسيوم أكبر بكثير مما امتصت الطماطم فى أى من تركيزات الملوحة التى استعملت فى 
هذه الدراسة. خاصة فى التركيزات المنخفضة (من .,.١‏ إلى ٠,١‏ مللى مول كلوريد 
صوديوم). وفى التركيزات المرتفعة ٠٠١  5٠0(‏ مللى مول)؛ وانتقل إلى النموات الخضرية 
فى النوع البرى كميات من الصوديوم أكبر بكثير مما انتقل إلى الطماطم؛ بينما كان انتقال 
البوتاسيوم من الجذور إلى النموات الخضرية محدوداً. وقد حل الصوديوم ‏ جزئياً . محل 
البوتاسيوم فى النوع البرى: بينما لم يحدث ذلك فى الطماطم. 

وقد قارن 2150 )١947(‏ هذه السلالة من 6622011دء ..1 ببعض أصناف الطماطم؛ ووجد 
أن النوع البرى هى الأكثر قدرة على تحمل الملوحة؛ وكان مرد ذلك إلى قدرته على تحمل 
تراكم الصوديوم فى أوراقه؛ وهى العنصر الذى امتصه النوع البرى ونقله إلى الأوراق 
بمعدلات أكبر من الطماطم؛ حيث تركز فى أماكن معينة منها.. وهى ما يعرف 
بأسم 17260181100]ةم 0010 . 





كانت الدراسات السابقة ترتكز على كون السلالة 1401 1.5 أكثر تحملاً للملوحة من 
أصناف الطماطم التى قورنت بها؛ ولكن دراسات أخرى ‏ سبقت الإشارة إليها (:© سددكة11 
أعاناه250 947١ء‏ و2000م2436 وآخرون )١19485‏ - أوضحت خلاف ذلك؛ حيث كانت هذه 
السلالة أكثر حساسية للملوحة من أصناف الطماطم التى قورنت بهاء وبالرغم من ذلك.. 
فلم يتغير نمط تراكم الأملاح بها.. فعندما قارن 7138:0004 وآخرون )١987(‏ هذه السلالة 
(التى كانت أكثر حساسية للملوحة فى اختبارهم) بالصنفين: أيس (المعروف بحساسيته 
للملوحة) وإدكاوى (الذى كان أكثر تحملاً للموحة).. وجدوا أن أوراق السلالة البرية 
والصنف إدكاوى احتوت على تركيزات أعلى من أيونات الصوديوم والكالسيوم والكلور, 
وتركيزات من أيون البوتاسيوم أقل من أوراق الصنف أيس. الذى كان كذلك ‏ أقل 


١‏ امد 





الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
عصيرية 66مء1ناءعنا5 من أى منهما تحت ظروف الملوحة. 


ويستدل من الدراسات التى أجريت على النوع البرى ذذااء هدعم نا على أن الصوديوم 
يتراكم فى نباتاته تحت ظروف الملوحة:؛ بينما يقل تركيز البوتاسيوم فيهاء مقارنة يما يحدث 
فى ظروف غياب الملوحة؛ وربما يرجع ذلك إلى ضعف كفاءة النباتات فى استبعاد أيون 
الصوديوم وامتصاص البوتاسيوم فى ظروف الملوحة العالية (عن 781 .)١944‏ 

ويبدى أن التركيز المطلق للأيونات المختلفة فى الأنسجة النباتية - تحت ظروف الملوحة 
العالية - لا يرتبط بمقاومة النياتات للملوحة: كما تدل على ذلك دراسات :53006 وآخرين 
(1547). وقد قارن الباحتون صنف الطماطم :عملا 816 بالسلالة 246502 .2.1 من النوع 
البرى 1ذااعههعع ماء و١‏ اسلالة تربية ناتجة من التهجين بينهما تحت ظروف الملوحة ٠,١(‏ 
مولار كلوريد صوديوم)؛ وفى الظروف العادية. وقد أظهرت هذه الدراسة وجود مجال 
واسع من القدرة على تحمل الملوحة فى سلالات التربية التى كانت أكثر تحملاً من الصنف 
التجارى. وكان النمو تحت ظروف الملوحة مرتبطا ‏ بشكل جوهرى . بالقدرة النسبية لتنظيم 
تراكم الصوديوم بأوراق النباتات: بينما لم يوجد أى ارتباط بين القدرة على النمو تحت 
الظروف الملحية وبين التركيز المطلق لأى من الصوديوم أو الكلورين بأوراق النباتات فى هذه 
الظروف. ومّحَدُّد القدرة النسبية لتنظيم تراكم الصوديوم بأتها نسبة الأيون بأوراق النباتات 
النامية تحت الظروف الملحية إلى نسبته بأوراق نفس التركيب الوراثى عند نموه فى الظروف 
العادية. وتدل النسبة المنخفضة على زيادة قدرة النبات التنظيمية للأيون. 

وقد بينت دراسة أخرى ل :556 )١1947(‏ أن القدرة على تحمل الملوحة فى هذه 
السلالات كان مردها إلى القدرة على تنظيم استبعاد أيون الصوديومء مع زيادة فى قدرة 
الأنسجة على تحمل الزيادة المتوسطة فى تركيز الملح. 

كذلك تبين لدى مقارنة صنفف الطماطم الحساس للملوحة 856203 بالصئف 
المقاوم 5012 (135810؟ وآخرون 1948) فى مستويات مختلفة من الملوحة أنه مع زيادة 





التربية لتحمل ملوحه النربة ومياه الرى ل 


الملوحة ‏ حل الصوديوم محل البوتاسيوم بدرجة واحدة فى جذور الصنفين. لكن هذا 
الإحلال للبوتاسيوم اختلف بين الصنفين فى الأنسجة الأخرى التى درست؛ حيث أبقى 
الصنف المقاوم على تركيزات أعلى من البوتاسيوم فى السيقان والأوراق فى مختلف 
مستويات الملوحة. ومع زيادة الملوحة.. حافظ الصنف 5801813 على نسبة أفضل بين أيونى 
الصنف الحساس 6203 8. أما أيون الكلورين.. فقد كان الأنيون الرئيسى المؤثر فى حالة 
التوازن فى النبات؛ فقد تراكم ‏ بدرجة أكبر ‏ فى الجنور ويدرجة أقل فى السيقان والأوراق 
فى الصنف الحساس مما فى الصنف المقاوم - خاصة فى المستوياكوإلعالية 8*الملوحة 
(حتى مللى مول كلوريد صوديوم) - بينما كانت مستويات الصوديوم أقل فى الجنور 


ويمقارنة الطماطم - تحت ظروف اللوحة العالية ‏ بسلالات قادرة على تحمل 
الملوحة من كل من الأنواع البرية: 1ذااغهدهعم .يل وى أتهقسعععتء ..[ » ى تطناصة ألاناعم .آ 
ونباتات الجيل الأول بينها وبين الطماطم.. تبين أن نسبة البوتاسيوم إلى الصوديوم كانت 
فى أوراق وسيقان السلالات التى تتحمل الملوحة أعلى منها فى السلالات الحساسة لها. 
كما وجد أن السلالات البرية ‏ التى تتحمل الملوحة ونباتات الجيل الأول بين الطماطم 
والنوع 1ذااءههوم ..آ ‏ تميزت بانخفاض محتوى أوراقها من أيون الكلور بانخفاض نسبة 
محتوى الأوراق إلى محتوى السيقان من نفس الأيون مقارنة بصنف الطماطم الحساس. 
كذلك تبين وجود ارتباط موجب بين المادة الجافة واليوتاسيوم إلى الصوديوم فى السيقان» 
وارتباط سالب بين المادة الجافة وتركيز الكلور فى الأوراق (53:3084 وآخرون 1997). 

وعن مستوى البرولين »«ناه:5 فى النباتات المعرضة لظروف الملوحة.. سبقت الإشارة 
إلى ما وجده دأءاهم8 4 85 (1915) من أنه أكثر الأحماض الأمينية تأثراً بزيادة 
الملوحة. وقد قارن 131 © 1232 )١194.(‏ مستوى البرولين المتراكم فى أنسجة الكالوس 
المتحصل عليها من أوراق أصناف الطماطم التجارية والنوع البرى 1اناهةالاناانم .يآ فى 


515 سم 





الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
بيئات مختلفة تحتوى على كلوريد الصوديوم أو البرولين. ووجد الباحثان أن مستوى 
البرولين الطبيعى ‏ فى أنسجة الكالوس الخاصة بالأصناف التجارية ازداد ‏ عند تعرضها 
لزيادة كلوريد الصوديوم » بدرجة أكبر مما حدث فى أنسجة النوع البرى؛ وكان مماثلاً ل 
يحدث ‏ عادة ‏ فى النباتات الكاملة لدى تعرضها لظروف قاسية. وقد تراكم البرولين فى 
أنسجة الكالوس النامية فى بيئة أضيف إليها البرولين بدرجة واحدة فى الطماطم والنوع 
البرى» إلا أن تركيز الحامض الأمينى تناقص فى أنسجة الكالوس ‏ مع الوقت ‏ فى النوع 
البرى بدرجة أكبر مما فى الطماطم . 

رابع : التربية لتحمل الملوحة 

قام هادم »ع لود (19437) بتهجين صذف الطماطم :178/3106 مع السلالة 141401 من 
النوع البرى »هنس .6 أنهة«ردعفطء مآء وأنتجا الجيلين الأول والثاني, والتهجينات الاختبارية, 
والجيل الثالث للتهجين الرجعى الأول إلى صنف الطماطم. وقد انتخبا من هذا الجيل 
الرجعى الأول سلالات كانت على درجة عالية من القدرة على تحمل الملوحة؛ حيث أمكنها 
البقاء. وأنتجت محصولاً من الثمار» بالرغم من ريها بمحاليل مغذية» وصلت فيها نسبة ماء 
البحر إلى ./٠١‏ 

وقد حصل أكاناه265 2 صددكة]1  )١19487(‏ كذلك ‏ على سلالات متشابهة فى الجيل 
الثانى للتلقيح الرجعى الأول بين صنف الطماطم 86 2615 ونفس السلالة البرية السابقة. 

كما حصل :6اءة5 وآخرون (1987) أيضاً على سلالات قادرة على تحمل الملوحة, 
ولكن من الجيل التاسع للتلقيح الرجعى الأولى إلى الطماطم بعد التلقيح بين صنف 
الطماطم :ءارولا «16ة والسلالة 246502 .2.1 للنوع البرى 111اغه82عم مآ. ويتضح مما تقدم 
أن محاولات التربية لتحمل الملوحة ‏ التى نما علمها المؤلف ‏ لم تتعد ‏ إلى الآن ‏ مرحلة 
التهجين الرجعى الأول. 


5١مل‎ 





التربية لتحمل ملوحة التربة ومياه الرى ل 


القاوون 


(َ 


قام 50500 وآخرون (15944) بتقييم 74 صنفاً وسلالة من 0819 .© للقدرة على إنبا 
البذور. ويزوغ البادرات فى محلول ملحى بتركيز - ١,5‏ بارا (ضغط جوى)؛ يتكون من 
مخلوط من كلوريد الصوديوم وكلوريد البوتاسيوم؛ بنسبة مولارية مقدارها >” : .١‏ كما قيم 
الباحثون نمو البادرات فى مزرعة رملية تحت ظروف الصوية؛ كانت تروى فيها النباتات 
بمحلول مغذ ملحى يبلغ ضغطه الآسموزى ",., أى-/ا,١,‏ أى 7,7 باراً. وقد أدت الملوحة 
العالية إلى إنقاص إلنموء ولكن ظهرت اختلافات كبيرة بين الأصناف والسلالات المختبرة فى ظ 
قدرة بذورها على الانبات» وقدرة بادراتها على النمو تحت ظروف الملوحة. 


ومن ناحية أخرى.. اختبر 40514560 وآخرون )١1944(‏ سبع سلالات من خمسة أنواع 
برية من الجنس 15:«ناءنات© لمقاومة الملوحة» ولم يعثروا على مقاومة تذكر فى أى منها. 





الخيار 


درس 100265 وآخرون (1545) تأثير سبعة تركيزات من الملوحة (من ©5856 صفر إلى ١١‏ 
أحد الأصناف - بين طول البادرة عتد 26 .٠ه‏ والمحصول التسبى عتد 80 درع. 

ويذكر 'ءمطء77 » عنوعزط (1950) أن صفة القدرة على تحمل الملوحة تتوفر فى الخيانء 
ويتحكم فيها جين واحد متنح: يأخذ الرمز 58. 

الخس 

عثر 0م5828 )١194٠0(‏ على اختلافات بين نباتات صنف الخس 8116 من حيث القدرة 
على تحمل الملوجة ‏ وتمكن الباحث من عزل سلالات نقية أكثر قدرة على تحمل الملوحة من 
الصنف الأصلىء إلا أنه لم يحدث مزيد من التحسن فى الصفة بمزيد من الانتخاب؛ وهو 
الأمر المتوقع بالنسبة لمحصول ذاتى التلقيح كالخس. 





6 سسسم 


الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

وفى درأسة أخرى.. وجد اناعك11©7 ي مولامنط5 )١19484(‏ اختلافات بين ١١١‏ سلالة من 
الخس ‏ من حيث القدرة على تحمل الملوحة ‏ تزيد على الاختلافات التى ظهرت بين 
الأصناف التجارية. وقد اعتمد تقييمهما لتلك الصفة على مقارنة النمى النباتى تحت ظروف 
الملوحة العالية. 


١ البصل‎ 


أوضحت اختبارات غانط يغ :عاد هددمة/؟  )١19417(‏ التى أجريت على مقاومة الملوحة فى 
خمسة أصناف من البصل ‏ عدم وجود علاقة بين القدرة على الإنبات» والقدرة على النمو 
فى مستويات مختفة من الملوحة, وكانت جميع الأصناف المختبرة حساسة للملوحة؛ فيما 
عدا الصنف 10157 61000 1«05, الذى أنيتت بعض بذوره فى مستوى مرتفع من الملوحة, 


بلغ 45٠‏ ملليموزاً. 








التربية لتحمل نقص الرطوبة الأرضية 
وزياد تها 


أولة : تحمل نقص الرطوبة الأرضية (ظروف الجفاف) 
تعريف تحمل الجفاف فى النباتات 
التعريف الزراعى أو المحصولي؛ فالتعريف ام#فوجى لا يتطلب أكثر من بقاء النبات حياً 
وإنتاجه لأى عدد من البذور عقب تعرضه لنقص حاد فى الرطوية الأرضية (عن 5:ء7/ة 
وآخرين 1947). ويتحقق ذلك - غالباً - من خلال حدوث نقص فى المساحة الورقية» وخفض 
فى النشاط الأيضىء وغير ذلك من الظواهر التى توصف مجتمعة باسم 0010555م0:9. 
وترتبط تلك الظواهر ‏ عادة ‏ بكص فى المحصول؛ واذا.. فإن فائدتها محدودة للمريى 
(عن ررعطمعونن© 151/5). 

وبالقارتة ."فلو هريقف الزراعن أل المحصولي :لقصل الحفاف' يتطلب ان نيكوت التَمن 
النباتى كافياً لإنتاج محصول اقتصادى. 

ويميل بعض العلماء إلى استعمال مصطلح مقاومة الجفاف 1651513006 :1010081 ليعنى 
به حالتى : تجنب الجفاف ع80701021 0:ا101008, وتحمل الجفاف 1016286 1(:0108111. ويعنى 
كين المقاف قيرء التباكات: حلن إكساق دونه حياتها فل اقترة ومتيةاقصيرة عندما تكوق 
الرطوية الأرضية متوفرة: كما فى عديد من النباتات الصحراوية. 
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ب الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


ويرجع تحمل النباتات للجفاف إما إلى قدرتها على تأخير فقد الرطوية من أنسجتها 
(25161100)., وإما إلى تحملها الفقد الرطويى عند حدوثه. ويحدث تأخير الفقد الرطويبى 
إما بخفض النبات لمعدل النتحء وإما بزيادة معدل امتصاصه للماء. أما تحمل النبات 
للجفاف فيحدث من خلال التنظيم الآسموزى لخلايا النيات بالقدر الذى يسمح باستمرار 
امتلائها عونا ااءه)» وتوسعها(0وأكمدمءه ال©), ونموها (عن خدممنةم 141/5 وواموءكن1! 
وآخرين 1544). 

ونظراً لأهمية الفقد الرطوبى: ومعدل البناء الضوئى ‏ تحت ظروف الجفاف ‏ فى تحمل 
النباتات للجفاف.. فإن تلك القيم تدخل فى معادلات حساب المحصول البيولوجى والمحصول 
الاقتصادى, كما يلى: 


مع ام - بألا 
حيث إن : 
/ا- المحصول البيولوجى ٠.‏ 
- ثايت خاص بالنبات. 
'7- النتح الخاص بالمحصول مواألة7أم«ة؟آ م00 . 
م8 > التبخر السطحى والنتح الممكنان للمحصول هوأ)ة1أمدمةءاودم وا ادتامعاها , 
ويمكن استبدال القيمة 7 بالقيمة 5؛ وهى التبخر السطحى والنتح القعليان للمحصول. 
أما المحصول الاقتصاى فيقدر بالمعادلة التالية : 

الا + انالا ع« واد 81 


لا ح المحصول الاقتصادى. 





التربية لتحمل نقص الرطوية الأرضية وزيادتها ل 

نالا - كفاءة استعمال الماء “دع 1ااء عا 7801 (كمية الماء المفقودة مقابل كل وحدة 
وزن من المادة العضوية المصنعة). 

11 - دليل الحصاد (عن سلا .)١15489‏ 

هذا.. وتختلف خاصية تحمل الجفاف فى النياتات عن خاصية تحمل الحرارة العالية 
التى سبقت مناقشتها فى الفصل السادس. 
طبيعة تحمل الجفاف فى النباتات 

بتعين ‏ كما أسلفنا ‏ التمييز بين حالتى تجنب الجفاف وتحمله. فبالنسبة لتجنب 
الجفاف ع©مدل8001 الأولاهمء2 .. نجد أنه يحدث إما من خلال الافلات منه غمدعك2 أأؤلاه:(1, 
وإما من خلال «خصائص النباتات الصحراوية 5عنا6[5]ع012)2 عنانزام0:ء< » التى اكتسبتها 
أثناء تطورها فى بِيئتها الصحر أوية. 


ويحدث الإفلات من ظروف الجفاف بأن تنبت بذور النبات عقب المطر الغزيرء ثم تكمل 
النباتات نموها الخضرى ‏ الذى يكون غالباً محدودا جداً ‏ وتزهر وتثمر فى فترة لا تتجاوز 
؛  ١‏ أسابيع؛ ويذا.. تستفيد النباتات من الرطوية المحدودة الموجودة فى التربة, وتكمل 
دورة حياتها قبل أن تتعرض لظروف الجفاف.. ويشاهد ذلك كثيراً فى المناطق الصحراوية. 
كذلك يمكن أن يحدث الإفلات من الجفاف فى بعض أصناف المحاصيل الزراعية التى تنضج 
وتعطى محصولها الاقتصادى مبكراً قبل حلول موسم الجفاف (عن -ز6ام<70 ب عائةا© 
نم5 1584) ويعيب النياتات التى تتجنب ظروف نقص الرطوية الأرضية وتفلت منها تماما 
أنها لا تتحمل ظروف نقص الرطوية الأرضية إذا تعرضت لها (عن 5دءبه51 1541), 

ومن الخصائص الأخرى الهامة للنباتات الصحراوية ‏ التى تمكنها من تجنب الجفاف ‏ 
تكوين طبقة سميكة من الشمع على مختلف الأسطح النباتية تمكنها من خفض معدل النتح 
إلى أدنى مستوى ممكن, وقلة عدد الثغور بالأوراق: وكبر الفجوات العصارية مع تراكم 
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الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
المركيات العضوية الذائية فى السيتويلازم» وتشعب المجموع الجذرى (عن بماءطدة0:15 
ه/ا9١),‏ وجميع هذه الصفات مكتسية فى النياتات الصحراوية, ومديتة لت | فيها؛ بمعنى 
أنه لا تتوفر ‏ فى النوع الواحد منها ‏ تباينات فى تلك الصفات. 


وبالمقارنة بالنباتات الصحراوية.. فإن النباتات العادية هى التى تتوفر فى بعض أنواعها 
تباينات فى الصفات التى تجعل بعض سلالاتها أو أصنافها أكثر ‏ أو أقل ‏ تحملاً لظروف 
الجفاف من غيرها ويستفاد من هذه التباينات فى تربية أصناف تجارية أكثر تحملا لظروف 
الجفافء وفى دراسة وراثة تلك الصفات. ويفضل دائماً أن تجمع النباتات المرياة (بهدف 
زراعتها فى المناطق التى تتعرض لنقص فى الرطوية الأرضية) بين صفتى القدرة على 
تجنب ظروف الجفاف, وتحمل تلك الظروف فى أن واحد. 

ومن أهم الصفات التى تؤشر فى قدرة النبات على تحمل نقص الرطوية الأرضية فى 
المحاصيل الزراعية ما يلى: 


: إنيات البذور‎ ١ 


يعتقد بأن قدرة البذور على الإنبات فى ظروف الجفاف (نسبة الإنبات وسرعته) ترتيط 
بمدى قدرة النباتات الأكبر على تحمل تلك الظروف. وبالفعل.. وجدت اختلافات بين أصناف 
وسلالات القمح والذرة فى نسبة وسرعة إنبات بذورها تحت ظروف الجفاف. ويعد التوصل 
إلى التباينات الأولية فى تلك الصفة.. أمكن إجراء اختبارات الإنيات بسهولة فى بيئات ذات 
ضغط أسمية# #زاسب؛ حيث تستخدم فيها مركبات مثل ال اهانمهدم - 5 ٠‏ والبوليثيلين 
جليكول امءتزاع عذت ابرطاءنرامط (680): وال »«ه»«وطءة© . وأوضحت الدراسات التى أجريت 
فى هذا الشأن أن أفضل ضغط أسموزى للمحلول الذى تستنب فيه البذور - يهدف 
الانتخاب لصفة تحمل ظروف الجفاف ‏ هو: ١173 ١,0-‏ لقمح الشتاء. و-5,١‏ 1120 للذرة. 
ويفيد استخدام تلك المحاليل فى اختبارات الإنبات ‏ فى المختبر ‏ فى تقييم مئات البذور 
خلال فترة زمنية قصيرة: ولكن يتعين التأكد من الصفهة ‏ فى السلالات المنتخبة - فى 
اختبارات أخرى تجرى تحت ظروف الحقل. 


سسا ؟؟ 








التربية لتحمل نقص الرطوية الأرضية وزيادتها ل 

وذ الخطت التاحكرن شناق الاركتالة مدخ حدفة القدرة عن الاكيات شف ارو الجفات: 

وتحمل التياقات للك الظروقف فى مرااخل الشمو اللاحقة: ويسود الاعتقان بأن.هذا الارتباا 

ضعيف أو غير موجود» وخاصة أن بذور بعض النباتات ‏ مثل القمح ‏ تبدى قدراً كبيراً من 

التحمل لظروف الجفاف إلى أن يكتمل إنباتهاء ولكن بادراتها تكون شديدة الحساسية 
لنقص الرطوية الأرضية بمجرد بزوغها من التربة. 


” - نمو البادرات : 


وجد فى الذرة ارتباط كبير بين قدرة البادرات على النمو فى روف الكاهافية وقدرة 
النباتات البالغة على تحمل تلك الظروف. ويمكن الاعتماد على اختبار البادرات فى تقييم 
آلاف النباتات فى الأجيال الانعزالية؛ ثم انتخاب المتميزة منها لاستمرار اختبارها فى المراحل 
المتقدمة من نموها. ونظراً لصعوية توفير مستوى منخفض ثابت من الرطوية الأرضية فى 
اختبارات البادرات؛ .. يفضل إجراء التقييم فى مزارع مائية, مع إضافة أحد المركبات التى 
ترفع الضغط الآسموزى للمحاليل المغذية؛ مثل ال 780 بالتركيز المناسب؛ ليضعف من 
قدرة النباتات على امتصاص الرطوية إلى المستوى الذى يحاكى ما يحدث فى الطبيعة فى 
ظروف الجفاف (عن «الم5- نإعلم10 ع عكانةا0© .)١1544‏ 

: التبكير فى التضج‎  " 

يفيد التبكير فى النضج فى زيادة إنتاجية المحاصيل الزراعية عند نقص الرطوية 
الأرضية؛ وهو كما أسلفنا ‏ يعد إفلاتاً من ظروف الجفاف؛ لأنه لا يجعل النبات أكثر 
تحملاً لظروف الجفاف إن تعرض لها. وقد وجد فى القمح ‏ على سبيل المثال - ارتباط 
سالب قوى بين محصول الحبوب وعدد الأيام إلى حين بدء ظهور السنبلة» وأمكن إرجاع 
/4٠-‏ من الاختلافات بين السلالات فى محصول الحبوب ‏ تحت ظروف الجفاف ‏ إلى 
مدى التبكير فى النضج. كما توصل الباحثون إلى أن محصول قمح الشتاء يزداد ‏ فى 
ظروف الجفاف ‏ بمقدار 4ه ١7١كجم/‏ هكتار مع كل تبكير فى النضج بمقدار يوم 
واحد فى الأصناف الأكثر تبكيراً من الصنف 8808 . 


5١‏ سيم 


سدم الأساس الفسرولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


ويجب الحذر عند الاعتماد على التبكير فى النضج بهدف الانتخاب لزيادة المحصول فى 
ظروف الجفاف؛ فهذه الصفة لا تفيد كثيراً إل عند اعتماد الزراعة على مخزون الرطوية فى 
التربة. أما فى السنوات الكثيرة الأمطار أى عند الاعتماد على الرى فى أنتاج المحصول .. 
فإن الأصناف المبكرة قد تغل محصولاً أقل من نظيرتها المتوسطة النضج أو المتأخرة. 


#«النس الخزرس:: 


تستطيع النباتات ذات النمى الجذرى الكبير المتعمق والكثير التفريع فى الترية أن تمتص 
الماء من أعماق كبيرة من الترية؛ الأمر الذى يؤخر احتمالات جفاف أنسجتها. 

وتوجد اختلافات وراثية كبيرة ‏ داخل النوع النباتى الواحد ‏ فى كثافة النمو الجذرى, 
وفى نسبة الجذور إلى النموات الخضرية:؛ علما بأن تلك النسبة تتغير ‏ فى النبات الواحد ‏ 
بتغير مرحلة نموه. ويكون النمو الجذرى الكثيف ‏ دائماً - على حساب النمو الخضرى؛ لأن 
الجذور تحصل على الغذاء اللازم لنموها من النموات القمية التى تقوم بعملية البناء 
الضوئى. 

وبتأئر نسبة الجذور إلى النموات الخضرية بعوامل أخرى لا دخل للجنور فيها؛ مثل 
سقوط أوراق الأشجار ذات الأوراق المتساقطة. ونقص المساحة الكلية للأوراق» وهو ما يعد 
أحد أهم أسباب تحمل النباتات الصحراوية البقاء تحت ظروف الجفافء, إلا أن نقص 
المساحة الورقية الكلية يصاحبه نقص فى قدرة النبات على البناء الضوئى (عن -مءوذن:0 
إمرعطةلا9ا,ء وى كممدمرنط .)١9/4‏ ولا توجد أدلة على توفر اختلافات فى صفة سقوط 
الأوراق داخل النوع النباتى الواحد. 

وقد تأيدت العلاقة بين النمو الجذرى الكثيف وتحمل ظروف الجفاف فى كل من الأرز 
ال 00دامناء والسورجمء وفول الصويا. 

ونظراً لصعوية قياس كثافة النمو الجذرى ‏ فضلاً على تأثره الشديد بالظروف البيئية ‏ 
فإنه لا يمكن الاعتماد على تلك الصفة عند الانتخاب لتحمل ظروف الجفاف.. ومع ذلك.. فقد 
وجد فى محصول الأرز والذرة أن الانتخاب لصفة المحتوى المائى الجيد للأوراق - تحت 
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ظروف الجفاف ‏ يعنى - تلقائياً - تحسنأ فى النمى الجذرى للنباتات المنتخبة (عن «:ن|3آ 
4). 


كذلك نبين - فى القمح على الأقل ‏ وجود علاقة كبيرة مؤكدة بين النمو الجذرى للنياتات 
نموها ونضجها (عن «اأتدك - بكاو<10 يه عطتدات عمذا). 


5 الزواية التى تصنعها الورقة مع الساق : 

تيز يعمن اللباتات نقدرتها على 'تكريك أوزاقها: بعية تيقى .اتنا ال #قنعة 
الشمس؛ الأمر الذى يقلل بيشدة من الطاقة الإشعاعية التى تكتسبها الأوراق» والتى تؤدى - 
فى حالة اكتسايها ‏ إلى فقدان الرطوية من الأوراق؛ ويذا.. فإن حركة الأوراق هذه تعد 
إحدى وسائل تحمل النياتات للجفاف, وهى تعرف فى بعض أصئاف الفاصوليا تحت 
ظروف الجفافء وفى فاصوليا تبارى التى تعد من الأنوا ع التى تتحمل الجفاف. 

1 أديم الورقة وشعيراتها : 

يعمل الأديم الشمعى (الذى يترسب فيه الشمع) السميك على سطح الأوراق على زيادة 
تحمل النباتات للجفاف؛ لأنه يخفض النتح الأديمىء» كما يفيد فى زيادة انعكاس الأشعة 

وتزيد طبقة الشمع الأديمى ‏ طبيعياً - فى النباتات المعرضة للشمس عما فى النباتات 
التى تنمو فى الظلء كما يزداد سمك الأديم فى ظروق الجفاف والحرارة العالية.. فهى 
صفة شديدة التأثر بالعوامل البيئية المحيطة بالنيات (عن ك5همعةم 5/ا9١).‏ 

كذلك تعكس الأوراق التى تكثر شعيراتها 205ه! أوءعءدء0ناط الأشعة الشمسية بدرجة 
أكبر بكثير من الأوراق العديمة الشعيرات (كما فى الجنس هناء500)؛ الأمر الذى يعمل على 
خفض درجة حرارة الأوراق؛ ومن ثم خفض معدل نتح الماء منها (عن- 108516 4 ادا 
طاتس5 ١544‏ ). 
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ل الأساس الفسيولوجي للتحسين !لوراثى فى النباتات 

ومن جهة أخرى.. درس 180182 )١917٠0(‏ العلاقة بين كمية الماء التى يفقدها النبات 
وسمك طبقة الشمع على الأوراق فى عدد من أصناف الكرنب, والقنبيط والبروكولي» وكرنب 
بروكسل. والكولارد. وقد اختلفت هذه الأصناف ‏ جوهرياً - فى كمية الشمع التى توجد فى 
وحدة المساحة من الورقة. وفى كمية الماء التى تفقدها عن طريق أى من: الثغور, أو الأديم 
(النتح الأديمى). 


وأدت إزالة طبقة الشمع إلى زيادة معدلات النتح الأديمى لكن لم يظهر سوى ارتباظ 
ضعيف بين كمية الشمع التى توبجد على سطح الورقة؛ وبين كمية الماء المفقودة من وحدة 
المساحة من الورقة ليلاً. أى نهاراً. وبناء على هذه النتائج.. أوصى الباحث بعدم التربية 
لزيادة الطبقة الشمعية السميكة 008ا 80 أو لزيادة كمية الشمع بوحدة المساحة من 
الورقة كوسيلة لزيادة القدرة على تحمل الجفاف فى النوع #4مة]هاه .8. 





- حجم الخلايا ومعدل النمى : 

يلاحظ أن خلايا النباتات تكون أصغفر حجما فى ظروف نقص الرطوية الأرضية: كما 
تكون فجواتها صغيرة الحجم. وتتميز الخلايا الصغيرة الحجم بأتها تكون أقل تعرضاً 
للأضرار الميكانيكية أثناء جفاف الانسجة النباتية, كما أنها تسمح بانخفاض الضغط 
الآسموزى فيها؛ الأمر الذي يزيد من قدرتها على اليقاء منتفخة. 
بادراتهاء ونباتاتها الكاملة, وأعضائها المختلفة» وخاصة الأوراق؛ حيث تكون صغيرة الحجم 
نسبياً. إل أن استمرار الخلايا فى النمو والزيادة فى الحجم ‏ تحت ظروف نقص الرطوية 
الأرضية ‏ يعنى تميز النباتات بقدرة أكبر على تحمل الجفاف. ففى ظروف الجفاف.. تموت 
اتلد الحساسة: ويتوقف ثمو النباتات المتوسطة التحملء بينما يستمر نمو النباتات 
الشديدة التحمل. 

/ - كثافة الثغور وسلوكها: 

تتوفر دلائل على أن سلوك الثغور أمر تحكمه العوامل الوراثية؛ فمثلاً.. لا تغلق الثغور 


مساع»» 
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طبيعياً فى طفرة الطماطم «الذابلة» التى يوجد فيها مستوى منخفض من حامض 
الأبسيسيكء ويمكن تحفيز انغلاق الثغور فيها برش النباتات بالحامض. كذلك تعرف طفرات 
«ذابلة» مماظة فى البطاطس. وتختلف أصناف القطن فى مدة بقاء تغورها مفتوحة أثناء 
النهار. ومن المهم أن تستجيب الثغور وتنغلق بسرعة عند نقص الرطوبة الأرضية: بالرغم 
من أن ذلك الانغلاق يكون على حساب تبادل الغازات والبناء الضوئي. 


كذلك وجدت اختلافات وراثية فى كثافة الثغور بالأوراق. فمثلاً.. وجد ‏ فى سلالات 
مختلفة من الشعير ‏ أن نقص كثافة الثغور بمقدار 50 كان مصاحباً بنقص فى معدل 
النتح قدره 54/زء دون أن يكون لذلك أى تأثير فى معدل البناء الضوئئى (عن 9:5055م 
9 كما وجدت علاقة عكسية بين كثافة الثغور بالأوراق ومعدل البناء الضوئى فى كل 
من الفاصوليا والذرة» ولكن لم يستدل على وجود أية علاقة بين كثافة الثغور وأى من 
معدلى البناء الضوبّى أو النتح فى عدد من الأنواع النباتية الأخرى (عن 21اةطامء5لب© 
ؤا5١),‏ 

وعموما.. فإن معظم الماء الذى يمتصه النبات يفقد مباشرة بالنتح من خلال التغورء بينما 
يفقد جزء يسير منه (من ” - /6٠‏ حسب النوع النباتى) عن طريق النتح الأديمى (من خلال 
أديم البشرة مباشرة)» ولا يستفيد النبات ‏ فى نموه - سوى بأقل من 5/ من كمية الماء 
الكلية الممتصة؛ والتى تقدر فى الذرة بنحى ٠١0‏ لترات من الماء خلال موسم النمى. 

ولخفض كمية الماء التى تفقدها النباتات بالنتح يتعين أن تنغلق الثغور عندما تتعرض 
للشد الرطوبى. وتختلف درجة الشد الرطوبى التى تستحث الثغور على الانغلاق باختلاف 
الأنواع النباتية؛ فهى ‏ 4 ضغط جوى فى الفاصوليا مقارنة بنحى ‏ 8" ضغط جوى فى 
القطن تحت ظروف الحقلء تنخفض إلى ١١‏ ضغط جوى تحت ظروف البيوت المحمية 
(عن #متعدادءون0 وآخرين 91/5), 

9 مخزون الماء فى الجدر الخلوية : 
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يعد مخزون الماء فى الجدر الخلوية :7/06 ©1250م0م4 احتياطياً يفيد فى تأجيل جفاف 
الأنسجة النباتية حال تعرض النباتات لنقص فى الرطوية الأرضية. وقد لوحظ وجود 
مخزون كبير من هذا الماء قى النباتات التى تتحمل ظروف الجفاف؛ ويعنى ذلك أن الجدر 
الخلوية السميكة ‏ التى تكون أكثر قدرة على تخزين الماء ‏ تعد من العوامل الهامة فى 
تحمل النياتات للجفاف. 

: تحمل الأغشية الخلوية لأضرار الجفاف‎ - ٠ 

وجد أن الكائنات الحية, والأعضاء النباتية ‏ التى يمكنها البقاء تحخت.ظروف الجفاف ‏ 
تتميز بتمثيل سكر التريهالوز 56وادطاء) أثناء فقدها للرطوية#أو أثناء إعادة اكتسابها 
للرطوية بعد جفافها. ويُعتقد أن التريهالوز يغير الخصائص الفيزيائية لليبيدات الفوسفورية 
5م05 التى توجد فى الأغشية الخلوية بطريقة تسمح يثبات تلك الأغشية فى 
ظروف الجفاف. كما ذكر أن الخصائص الفيزيائية لليبيدات الجافة تكون - فى وجود 
التريهالوز ‏ مماظة لما تكون عليه فى اليبيدات الرطية كلأم!! 0:2:60/زط (عن 219615 وآخرين 
47)). 


: التنظيم الآسموزى 5وناةاناق»:050‎ - ١ 

يعد بقاء الخلايا منتفخة أمرا حيوياً بالنسبة لنموها وزيادة حجمهاء ويذا.. فإن انتفاخ 
الخلايا الداكم يعد ضروررلاستمران التمى النياتى.. ونظراً لآن تقض الرطوية الأرضية 
يؤدى إلى فقدان الخلايا لبعض رطويتها ‏ الأمر الذى يؤدى إلى انكماشها ‏ فإن نقص 
الرطوية يكون مصاحباً بنقص فى معدل النمى النباتى» بما فى ذلك نمى الجذور الضرورى 
لاستمرار امتصاص الماء من أكبر قدر ممكن من الترية القليلة الرطوية. 

ويمكن المحافظة على بقاء الخلايا منتفخة ببعض وسائل التأقلم؛ مثل: صغر حجم 
الخلايا. وزيادة مطاطية الأغشية الخلوية: وزيادة الضغط الآسموزى للخلاياء فيما يعرف 
باسم التنظيغ الآسموزى. ويحدث التنظيم الآسموزى من خلال تراكم المواد العضوية 
الذائبة فى السيتويلازم. ومن أهم المركبات التى تتراكم فى ظروف الجفاف ما يلى (عن 
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كغطعدا وآخرين 1583) : 


وانالنيكء! كم 
عامط ع0 ااه انان 
(أ0أتمام ,امتتضرم؟ ,لهاتسمصقص) عامنزامم أمرعطممعه1 - قطماج 


وقد تلعب هذه المركبات دوراً فى زيادة ثبات الأغشية الخلوية والمركبات العضوية ذات 
الجزيئات الكبيرة هانء5120:0:016» وحمايتها . 


وقد تبين من الدراسات - التى أجريت على ظاهرة التنظيم الآسموزى ‏ أن سلالات 
القمح التى أظهرت قدراً عالياً من تلك الخاصية كان محصولها تحت ظروف الجفاف أعلى 
من نظيراتها الأقل قدراً على التنظيم الآسموزى, كما تميزت سلالات السورجم الأكثر قدرة 
على تحمل الجفاف بتنظيم آسموزى عال, 

ويعد البرونين من أبرز المركبات التى عرفت بعلاقتها بتنظيم الضغط الآسموزى فى 
النباتات: ويارتفا ع تركيزها لدى تعرض النباتات لظروف الجفاف. ففى الطماطم, والفافل, 
والكرنب.. تراوح محتوى النباتات من البرولين ‏ فى ظروف توفر الرطوية الأرضية ‏ من ؟, 
١, -‏ مجم/جم (على أساس الوزن الجاف), ولكن محتواها ارتفع إلى 0٠‏ مجم/رجم وزناً 
جافاً فى ظروف الجفاف (عن 5مه72:5 1914). ووجدت نفس هذه العلاقة بين تركيز 
البرولين والرطوية الأرضية فى كل من: عشب برموداء والشعير» والسورجم. والقمح. 

ومع ذلك.. فلم تظهر علاقة واضحة بين تراكم البرولين فى النباتات وبين قدرتها على 
تحمل الجفاف. ففى السورجم.. وجدت اختلافات معنوية بين الأصناف فى مدى تراكم 
البرولين فيهاء ولكن دون أن يكون لذلك أدنى علاقة بقدرتها على تحمل الجفاف (* 16,ةا© 
'طان5 - عله 10 19484)» بينما كان تراكم البرولين بدرجة أكبر فى سلالات الشعير الأكثر | 
قدرة على تحمل الجفاف. 


؟١1‏ - معدل البناء الضوئى : 
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تؤثر جميع العوامل الفسيولوجية التى سبق بيانها - بصورة مباشرة:؛ أو غير مباشرة ‏ 
فى معدل البناء الضوئى فى النبأتات؛ فهو المحصلة النهائية لمدى قدرة النبات على تحمل 
الجفاف. وقد وجدت - بالفعل - اختلافات فى معدل البناء الضوئى بين أصناف وسلالات 
عديد من الأنواع النباتية» ولكن ظهور نلك الاختلافات ‏ تحت ظروف الجفاف فقط ‏ أمر لم 
يمكن إثياته إلا فى أنواع قليلة, منها السورجم (عن طانم - برعادبجهه1” > ععارة]ا0 ١544‏ ). 
١١‏ تراكم إنزيمات معينة : 
يزداد نشاط بعض الإنزيمات عندما تهانى النياتات من نقص فى الرطوية الأرضية؛ ومن 
أبرز هذه الإنزيمات (عن 65اهنا!1! وآخرين 1949) ما يلى: 
.ك3 ألا لكلل عل ل اووعم ناك 
.عكة اع نللع] عممتطتهقاناا0 
,035 ع2 عافطروعكم 
عكقاء نالع عأهط رمع كوه عل نتكء12 
,ع كفاع نالع: عاقط رمع 5ف مكل نإلأع85101100 
35 لهاة 0 
كذلك تحدث تغيرات فى نشاط إنزيم 56ةاء:الع82 1/1136 فى ظروف الجفاف. ويبدو أن 
هناك بعض البروتينات التى يزداد تمثيلها فى ظروف الجفاف, ولكن لم تعرف وظيفتها على 
وجه التحديد بعد (عن «نادناخ ,)١1945‏ 


ولزن عن التقاضه عن فسولوجيا تعمل الجفاق فى الفاتات: رزاجم له هدر 
تعصسصوي] ,)١54-(‏ و المستوكةخ ع ععلدم زكتمذا), 
التقييم لتحمل ظروف الجفاف 

إن عينم الس الفسيو ومن التحطل العاناك للحفا قدب والقن بنيقة مدا كته حك 


تجرى عادة فى حجرات النمى أى فى البيوت المحمية) هو إمكان إجرائها بيسر وسهولة, 
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وعدم تسببها فى موت النبات (ليمكن انتخابه عند اللزوم)؛ وارتباطها بتحمل النباتات لنقص 
الرطوية الأرضية تحت ظروف الحقل. 

ونضيف فى هذا المقام ‏ إلى ما سيق بيانه من أسس لتحمل الجفاف ‏ ما يلى : 
١‏ الحساسية لاحتراق الأوراق 028 أ )معآ: 


تعد الشيخوخة السريعة للأوراق من الأعراض المعروفة للشد الرطوبى؛ وتدل على 
موت أنسجة الورقة بسبب ارتفاع حرارتها الناشىء عن توقف. النتح فيهاء علما بأن درجة 
الحرارة العظمى المميتة لأوراق معظم النباتات تتراوح من 45 50م. ويمكن الاعتماد على 
ظاهرة احتراق الأوراق كدليل على مدى حساسية النباتات للجفاف. فمثلاً.. تقيم 
نباتات الأر: لتحمل التفاف يتقدير همدئ جفاف قمة الأوراق 2 نوما من آخوارية 
للحقل. 


 "‏ التفاف الأوراق 28نااه5 ؛دع.آ: 


يعد التفاف الأوراق من الأعراض المميزة للشد الرطوبى فى النباتات» كما يعد وسيلة ‏ 
من جانب النباتات ‏ لتقليل فقد الرطوية بالنتح. وقد لوحظ وجود اختلافات بين أصناف 
وسلالات الحبوب فى مدى التفاف أوراقها تحت ظروف الجفافء وارتباط تلك الاختلافات 
بظواهر أخرى فسيولوجية وثيقة الصلة بقدرة النباتات على تحمل الجفاف. ففى الأرز.. كان 
مرد قلة التفاف الأوراق فى بعض السلالات ‏ تحت ظروف الجفاف - إلى تمتع تلك 
السلالات بقدر أكير من التنظيم الآسموزى. 


هذا.. بينما وجد فى القمح, والسورجمء وفى سلالات أخرى من الأرز أن انخفاض 
التقاف الأو راق فيها كان بسبب ارتفاع محتواها الرطوبى. ولا شك فى أنه يمكن الاعتماد 
علق, خاصية تأخر ظهور حالة التفاف الأوراق عند نقص الرطوبة الأرضية كدليل على 
اأستمرار بقاء الخلايا النباتية ممتلئة ومنتفخة 4نع:داا تحت تلك الظروف. ويستفاد من تلك 
الخاصية ‏ فعلاً - فى برامج تربية الأرز والذرة والسورجم لتحمل الجفاف. 
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ترتبط درجة حرارة الأوراق - تحت ظروف نقص الرطوبة الأرضية ‏ ارتباطاً وثيقاً 
بمعدل النتح, الذى يكون - بدوره - دليلاً على مدى قدرة النيات على امتصاص الرطوية 


وقد توصل :5/4 وآخرون (1991) - من دراستهم على ١4‏ صنفاً وسلالة من البطاطس 
- إلى وجود علاقة خطية بين 47 (وهى الفرق بين درجة حرارة الهواء ودرجة حرارة 
النموات الخضرية أثناء النهار فى الأيام الصحوة). والنقص فى ضغط بخار الماء,همة/٠‏ 
انوع عساديع, ‏ فى النباتات ‏ فى حالات معاملات الرى المخطفة؛ ويذا.. أمكنهم 
استخدام 487 بكفاءة ‏ فى تقييم القدرة النسبية على تحمل ظروف الجفاف فى البطاطس. 


كذلك فإن تقديرات 47 حتى عند توفر الرطوية الأرضية ‏ تفيد فى التقييم لتحمل الشد 
الرطوبى. فمثلاً.. وجد أن نسبة المححسول فى الحقول المروية إلى غير المروية. لأصناف 
مختلفة من الدخن اللؤلؤى كانت مرتبطة إيجابياً بتقديرات 47 فى الحقول المروية. وفى 
القطن.. كانت السلالات ذات درهات الحراك الأعلى للتموات الخضرية ‏ فى القطع المروية ‏ 
هى الأقوى نمواً فى القطع غير المروية. كما وجد فى الدخن والسورجم أن السلالات 
والأصناف ذات النموات الخضرية الأعلى حرارة فى ظروف توفر الرطوية الأرضية كانت 
أقل حساسية للتقيرات فى ضغطظ ابخان الماء:: تحت ظروف الجقاف- وآكثن منحصولاً من 


ويمكن تقدير درجة حرارة الأوراق ‏ عن بعد بالاستعانة بترمومتر يعتمد على الأشعة 
تحت الحمراء الصادرة من النباتات. ويكفى فى هذا الشأن مقارنة النباتات مع بعضها 
البعض تحت نفس الظروفء مع تقسيمها إلى ثلاث فئات تكون درجة حرارة نمواتها 
الخضرية منخفضة: أو متوسطة:؛ أو مرتفعة؛ وانتخاب النباتات التى تكون حرارتها منخفضة؛ 
لأنها تكون أكثر قدرة على امتصاص الرطوية اللازمة لها من التربة تحت ظروف الجفاف. 
ومع ذلك فإن النباتات التى تكون حرارتها عالية ‏ وهى التى ينخفض فيها معدل النتح ‏ قد 
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تكون هى المطلوبة عند الرغبة فى توفير الرطوية الأرضية لمراحل أخرى من النمو تكون 
أكش خساسية للتقصن الرطويى: 

وقد اتبعت طريقة تقدير درجة حرارة الأوراق فى برامج التربية لتحمل الجفاف فى كل 

وجد أن صفات النمو الجذرى ‏ مثل وزنه ودرجة تشعيه ‏ ترتبط فى كل من الذرة والأرز 
بالقوة اللازمة لاقتلاع النباتات من الترية. ويعد هذا الاختبار وسيلة سهلة وسريعة لتقدير 
مدى تشعب وكثافة النمو الجذرى الذى يصعب قياسة يدقة بصريق مياشرة: فضلاً عما 
يصاحب طرق التقدير المباشرة من تباينات كبيرة فى العينات المقاسة. 

وقد أوضحت دراسة أجريت على >5١‏ تركيباً وراثياً أل البطّاطس وجود ارتباط معنوى 
بين القوة اللازمة لجذب النباتات من التربة وكل من: طول الجذورء والوزن الجاف للجذور 
التى تم جذيهاء والتى تيقت فى الترية, وطول النبات» وعدد السيقان, وكذلك مع عدد الدرنات 
الصغيرة المتكونة ووزنها فى سبع سلالات كانت قد بدأت فى تكوين الدرنات وقت إجراء 
الاختبار (عن درمصلنالة بج عاورممماع ؟'ؤذا). 

ه ‏ الانتخاب لصفة المحصيول : 

يفيد الانتخاب لصفة المحصول العالى تحت ظروف الجفاف فى تمييز الأصناف 
والسلالات المرغوب فيها مباشرة, إلا أن لذلك الاختبار عيوياً كبيرة» هى كما يلى: 

الحاجة إلى استمرار الاختبار إلى حين الانتهاء من حصاد المحصول؛ الأمر الذى 
بكهنفذ كثيراً من الوقت والجهد. 

١‏ - يعتمد الاختا د مقارنة الستلالات بنعة ض فى صفة 

:. يار على مجرد مقارنة السلالات ببعضها البعض فى صفة الحصول. 

عر لآن السلالات ذات الإنتاجية العالية قد تستمر متميزة عن غيرها من السلالات تحت 


الس سس يجيي يي 0399 لل 


ظروف الجفاف.. لذا فإن انتخابها ربما لا يكون معتمداً على قدرة حقيقية فى النبات على 
فكمل الخقاكه: 

تؤهلها لتحمل الجفافء ولكن محصولها يكون منخفضاً؛ فلا تبرز فى اختبارات التقييم 
للمحصول. 


1 الانتخاب فى مزارع الأنسجة : 


ربما كان من السهل الانتخاب لتراكم مركبات عضوية معينة ‏ وثيقة الصلة بيظاهرة 
التنظيم :الأشموزى :فى مؤارع«الانسجة: ولكن تبقى #لؤرخم. مر#ذلك - يعض أوجة 
القصور فى الاعتمان على مزارع الأنسجة لانتحخاب نياتات تتحمل ظروف الحفاف؛ منها ما 
7 


أ إنتاج الباتات الكاملة من سلالات الخلايا المنتخبة. 


ب العؤتاق ع وحون أنةهلافة بيك #تحيل الكاها المفرية للحفاق وتجمل التياتات 
الكاملة النمو؛ لأن التنظيم الآسموزى فى النيات الكامل قد يتحقق من خلال تجزئ نواتج 
البناء الضوئى بين أعضاء النبات المختلفة, وأنسجته؛ وخلاياه. كما قد يتحقق ذلك من خلال 
توقف فى نمو النبات الكامل؛ الأمر الذى يوفر نواتج البناء الضوئى لتأمين التنظيم 
الآسموزى؛ وهو ما يصعب تخيل حدوثه فى مزارع الأنسجة (عن نا8 ,)١1545‏ 

وبالرغم من ذلك.. تفيد مزارع الأنسجة فى تجنب كافة العوامل التى يصعب التحكم 
فيها تخت ظروف الحقلء والتى قد تؤثر فى استجابة النباتات لظروف الجفاف. 

ويتحقق الشد الرطويى فى مزارع الأنسجة بإضافة بعض المركبات التى تزيد الضغط 
الارتمووق لريكة القراغة مكل البولكلية جلفل 22 الذى لا ممكثة اللرون خلال الحير 
الخلوية إلى داخل الخلايا. ويؤدى الفرق فى الضغط الآسموزى بين البيئة المغذية والخلايا 
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النامية فيها إلى جفاف الخلايا وانهيار جدرها الخلوية. تعرف هذه الظاهرة باسم -:00© 
+101 وهى تختلف عن ظاهرة البلزمة التى ينكمش فيها البروتويلازم: بينما تبقى الجدر 
الخلوية فى مكانها؛ بسبب دخول المركب المحدث للبلزمة من خلال الجدر الخلوية إلى الفراغ 
الذنى يفصلها عن الغشاء البلازمى الخارجى لبروتويلازم الخلية. 

ونظرا لعدم استطاعة البوليثيلين جليكول المرور من خلال الجدر الخلوية. فإنه لا يكون 
له أى دور فى التنظيم الآسموزى بالخلاياء مقارنة بما يحدث إذا استخدمت مركبات عضوية 
ذات وزن جزيئى منخفضء أو أيونات معينة لرفع الضغط الآسموزى فى البيئة المغذية. 
ويذا.. فإن الخلايا تتعامل مع الشد الرطوبى - الذى يحدثه البوليثيلين جليكول - حسب 
تركيبها الوراثى وقدرتها على تحمل تلك الظروفء ويكون تأئّرها مقصوراً على ما يحدثه 
الشد الرطويى بهاء دون أن تحدث أية تأثيرات سامة من جراء امتصاص الخلايا لتركيزات 
عالية من أيونات معينة قد تستخدم لزيادة الضغط الآسموزى فى بيئة الزراعة. 

وقد استخدمت هذه الطريقة فى الحصول على سلالات خلايا من صنف الطماطم 
برعت ١7327‏ قادرة على النمى فى. بيئة مغذية تحتوى على ٠١‏ "جم بوليشيلين جليكول 
ا مال 

كما أمكن التمييز بين مزارع الخلايا التى حدث فيها مجرد تأقلم فسيولوجى على 
ظروف الشد الرطويى وبين سلالات الخلايا التى تميزت بقدرة وراثية ثابتة على تحمل تلك 
الظروف؛ حيث فقدت المزارع الأولى قدرتها على تحمل الشد الرطوبى سريعاً بعد نقلها 
إلى مزارع خلت من البوليثيلين جليكول. ويحدث هذا التأقلم - بصورة خاصة ‏ عند زيادة 
تركيز البوليثيلين جليكول تدريجيا فى البيئة المغذية من ١6‏ إلى ٠"“جم/١٠٠مل‏ 


(عن الايع0 | | وآخرين ١984‏ ). 
ورّاثة تحمل الجفاف فى النباتات 
يعتقد أنه باستثناء بعض الصفات البسيطة المؤثرة فى القدرة على تحمل الجفاف فى 
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ب الأساس القسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
النباتات» فإن غالبية حالات تحمل الجفاف كمية؛ كما يعتقد أن مختلف السلالات التى تظهر 
تلك الصفة تتميز بنظم مختلفة لتحمل الجفاف؛ نظراً لنشاتها فى ظروف بيئية متباينة. لذا .. 
للجفاف من كل سلالة على حدة. 

ومن الدراسات القليلة التى أجريت على وراثة الصفات ذات العلاقة تحمل الجفاف فى 
النيانات تبين ما يلى : 

١‏ كانت صفة انغلاق الثفور فى القطن ‏ تحت ظروف الشد الرطويى ‏ كمية» وظهر 
أى تأثير فى الصفة التى كانت سائدة تماماً تحت _ظركافٍ الشد الرطويى العالى 


(عن لمعداك15:© ؤلاذا١‏ ), 


اكات درجة تورية تراع«البزولين :فى واوا دا تدك اقروف الجفاف اهن 
المختبر ‏ لاه/ (عن جعء41١‏ وآخرين 9456١ا).‏ 
استكناس النباتات التى تتحمل الجفاف 

استانس الإنسان عددا من النياتات البرية التى تتميز بقدرتها على تحمل الجفاقء بأن 
زرعها للاستفادة منها كغذاء له, أو لحيواناته الزراعية, أو لاستخلاص مركبات معينة منها. 
ومن أهم هذه النياتات مأ دلى : 


١‏ شجرة الهوهويا 2ا10[0: 


اكتشفت شجرة الهوهويا كنذهةهنك دذع4لودصسز5 (شكل 1  )١‏ التى تتميز بقدرتها 
العالية على تحمل ظروف الجفاف ‏ فى موطنها الأصلى فى جنوب ولاية كاليفورنا وولاية 
أريزونا الأمريكيتين. تحتوى بذور هذه الشجرة (شكلا 4 ؟ .و 1 - ؟) على زيت يجمع 
بين خصائص الدهن والشمع (يتكون كلياً تقريباً من إسترات الشمع السائلة)؛ ويعد بديلاً 
جيداً لزيت حيتان العنبر. يدخل هذا الزيت فى صناعة عديد من مركبات تلطيف البشرة 
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لقدرته على النفاذن من مسام الجلد. وله خصائص جيدة فى التشحيم تمكنه من مقاومة 
الحرارة والبرودة الزائده مع تغير طفيف فى اللزوجة. وهو يستعمل كذلك فى صناعات 
الأدوية» وكحامل لهاء وخاصة تلك التى يتعين تناولها عن طريق الفم؛ نظراً لأن الإنزيمات 
الهاضمة لدى الإنسان لا يمكنها هضمه. ولزيت الهوهويا استعمالات أخرى كثيرة كما فى 
تحضير المواد المطهرة, والمنظفات, والعوامل المستحلبة» وعوامل التلوين. وشمع التلميع؛ 
والطبقات الواقبة على علب المواد الغذائية المصنوعة من الورق. 





شكل )١  5(‏ : نباتات الهوهويا 0[014ل. 
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شكل (5- ؟) : ثمرة الهوهويا. 





شكل (؟ - ؟) : بذور وزيت الهوهويا. 


ارق 








سس سسسب التربية لتحمل نقص الرطوية الارضية وزيادتها ‏ ا 

يرجع تحمل هذه الشعجرة للجفاف الى قدرة جذورها على التعمق الى مسافة اح 1 
متراً فى باطن الأرض (شكل 4 5)؛ ولكن يعيبها أنها لا تبدأ فى الإثمار قبل مرور ؟ ‏ 5 
سنوات على زراعتها. ويقابل ذلك أنها تبقى معمرة لمدة 2٠٠١ ٠٠١‏ سسنة. 





شكل  5(‏ ؛) : نباتات هوهويا بعمر ثلاثة شهورء وقد تعمقت جذورها كثيراً مقارنة بنموها الخضرى. 
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تنتج شجرة الهوهابا الواحدة نحو " كجم من البذور سنويا؛ أى بمعدل حوالى 5,١طناً‏ 
للفدان فى بداية مرحلة إثمارها. والنبات وحيد الجنس ثنائى المسكن؛ مستديم الخضرة, 
أوراقه بيضاوية ومغطاة بطبقة رقيقة من الشمع. ويمكن التمييز بين الأشجار المذكرة 
والأشجار المؤنثة بعد الزراعة بنحو "١4 ١4‏ شهراً. 


والتلقيح فى الهوهويا خلطى بالهواء. ويكفى شجرة مذكرة واحدة لتلقيح من ١١-٠١‏ 
شجرة مؤنثة (عن ددءمنذدطاروة 10:ه/لا (دىة ‏ المجلد الأول العدد الرايع). 

وقد اكتشفت طفرة من نبات الهوهوبا تحتوى ثمارها على أريعة مساكن, مقارنة بثلاثة 
مساكن فقط فى النباتات العادية, ووجد أن لهذه الطفرة تأثيراً كبيراً على متوسط عدد 
البذور التى نتكون بالثمرة. ففى النباتات العادية ‏ التى توجد بثمارها ثلاثة مساكن ‏ تحمل 
هن الثفان يذرة واحدة و55 تعمل جات كها/ متها فقط تعمل كلاكة يدون يكل 
ثمرة» بينما تتميز الطفرة ذات الأريعة مساكن بالثمار بأن ”724 من ثمارها تحمل بذرة 
واحدة, و54 تحمل بذرتين» و5١/‏ تحمل ثلاث بذور بكل ثمرة. 

هذا.. ويزرع نبات الهوهويا حاليا فى مساحة تزيد على ١‏ ألف هكتار فى الولايات 
المتحدة مع مساحات أخرى كبيرة قى كل من أسترالياء والهند؛ وإسرائيل» والمكسيك» ودول 
أمريكا الجنوبية (أ«تعاكد1! 6 191نام55 1557), 


؟ ‏ الجوايال : 


يعرف الجوايال بالاسم العلمى اناأقاشءعة #انائد2326: وهو نبات صحراوى ششجيرى 
معمر (شكل 41 5) وموطنه فى شمال وسط المكسيك وجنوب غربى ولاية تكساس 
الأمريكية. ويعد الجوايال من النباتات المنتجة للمطاط (الذى يماثل فى نوعيته تماما المنتج من 
شجرة المطاط وأكهعناأقة]ط وعنا»1]): وسبق استخدامه فى الإنتاج التجارى للمطاط خلال 
الحرب العالمية الثانية. 
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شكل (5- 0) : نمو جديد لنبات الجوايال يعد ٠١‏ يوما من حش النمى السابق إلى مستوى سطح الترية. 

وقد توصل نداذاءع وآخرون )١1544(‏ إلى سلالات من الجوايال ذات قدرة على إنتاج من 
٠١0 2‏ 4كجم من المطاط/ هكتار سنوياء ويبلغ ذلك ضعف القدرة الإنتاجية للأصناف 
المزروعة من المحصول حالياً. 

وفيما عدا طرز الجوايال الثنائية التضاعف التى تتكاثر جنسياًء فإن الجوال يتكاثر لا 
إخصابياً لالاقء نك ممم , 

ويرتبط إنتاج الجوايال للمطاط بالوزن الجاف للنباتات. ونموها الخضرى الغزيرء وقدرتها 
على سرعة استعادة نموها عقب قطعها عند سطع الترية (حشها)؛ وقد أمكن تحقيق تقدم 
فى مجال الانتخاب لتحسين تلك الصفات ( 1105100 وآخرون .)١1948‏ 


١ 
ولمزيد من التفاصيل عن هذا المحصول وزراعته. يراجع 2أ#مع530 وآخرون‎ 


.)1548( 
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التقدم فى التربية لتحمل الجفاف 

الطماطم 

وجدت المقاومة للجفاف فى المصادر التالية من الجنس «مءز5اعممعريا : 

: النوع اليرى [[العدرعم ما‎ - ١ 

ينمو هذا النوع ‏ برياً - فى مناطق شديدة الجفاف فى غربى بيروء تنعدم فيها الأمتظار 
تقريباً - بينما تحصل النباتات على معظم احتياجاتها من الرطوبة مما يتكثف على سطح 
أوراقها من ندى.. علما بأن الضباب يكون كثيفاً فى تلك المناطق.'وتتميز النموات الخضرية 
لهذا النوع باحتياجاتها القليلة من الرطوية» وقدرتها على الاحتفاظ بالماء فى أنسجتها؛ أما 
ثموها الجذرئ:. فهو ششعيف: 

 ”‏ إحدى سلالات النوع 130170/اناةكم رط التى وجدت نامية فى وسط الصحراء بأمريكا 
الجنويية. 

- إحدى سلالات النوع #خمعلنطك ءا التى تتميز بمجموعها الجذرى الكثيف المتعمق فى 
التربة (عن 104 لا151). 


درس 7011015 وآخرون )١1985(‏ إنيات البذور والنمو الأولى للبادرات ‏ تحت ظروف 
الجفاف مع الحرارة المرتفعة» أو المعتدلة ‏ فى كل من الطماطم والسلالات المقاومة للجفاف 





من النوعين البريين 86هةانناء ..1» و 1ا!اغههفم .نا » ووجدوا ‏ على غير المتوقع - أن الأنواع 
البرية كانت أكثر حساسية للجفاف من الطماطم فى حرارة 0 أم؛ بينما تساوت مع الطماطم 
فى الإنبات والنمو الأولى للبادرات ‏ تحت ظروف اأجفاف ‏ عندما كانت درجة الحرارة 7١‏ 
أو هأم. 

ويستدل من الدراسات الوراثية على أن المقاومة للجفاف فى النوع 43061!11هم .1 صفة 


كمية يتحكم فيها عديد من العوامل الوراثية (عن 5مع/518 .)١194.‏ وقد لقح هذا النوع 
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التربية لتحمل نقص الرطوبة الارضية وزيادتها ل 
مع الطماطم, وأمكن المحافظة على صفة قدرة الأوراق على الاحتفاظ بالماء فى أنسحتها بعد 
عدة تلقيحات رجعية؛ مما يعنى إمكان الاستفادة من هذه الخاصية فى خفض الاحتياجات 
المائية للطماطم (عن غ10 .)١198٠‏ 


هذا:. ويتجة:ابعضن الناحثين الى الاهتماء بالثمى الجذري غلى أسناس أنه يمكن النيات 
من الاستفادة من الرطوية التى توجد فى قطاع أكبر من التربة. وذكرت ‏ فى هذا المجأي 
طفرة الجذر ااقطنى 0000 20110019), التى اكتشفت أثناء تقييم عدد من سلالات الطماطم 
للكفاءة العالية فى امتصاص عنصر الفوسفور. وقد وجدت هذه الطفرة فى السلالة 
15 وتميزت باحتوائها على عدد كبير جداً من الشعيراحي الجذررة# قفالا على 
كفاعتها العالية فى امتصاص عنصر الفوسفور. وقد جد 15لا«0ط»10! وآخرون )١9860(‏ أن 
هذه الصفة يتحكم فيها جين واحد متنح أعطى الرمز ا©. 
ويذكر ا«ا70 (1943) عدة طفرات تتحكم فى النميهلاجذرى لأبِات الطماطم؛ منها ما 
يلى: 

١‏ الطفرة المتنحية ابيل, وهى غير قادرة على إنتاج جذور جانبية. 

؟ ‏ الطفرة المتنحية 0:: وهى غير قادرة على إنتاج جذور عرضية. 

وقد وجد أن النبات الأضيل المتنحى فى الطفرتين (10 0: اهل 80ل) ‏ وهى الذى يفترض 
أن يكون خالياً من أية جذور غير الجذر الأولى - ينمو به عدد يصل إلى ١١‏ جذراً من 
السويقة الجنينية السفلى والجزء العلوى من الجذر الأولى. كما أن المجموع الجذرى للنبات 
ايك انك يكون طبيعياً إذا طعم عليه نيات ‏ اع2. 

؟ ‏ الظفرة المتنحية ٠]!‏ (نسبة إلى 6004 ,إادلاا), التى يظهر بها عدد كبير من الجذور 
من الجومالقافدى للسويقة الجنينية السفلى ومن الجذر الرئيسي؛ أما نموها الخضرى فهو 
صغير وضعيف. وقد وجد أن هذا الشكل المظهرى يتكون نتيجة لتراكم النشا فى قاعدة 
الشاق والجذر. وقد تبين أن تطعيم الطفرة 11:0 على أصل طبيعى يجعل النمو الخضرى 
للطعم طبيعياً. بينما يؤدى تطعيم النبات الطبيعى على الطفرة إلى جعل النمو الخضرى 
للطعم طفرياً. 
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0-6 الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 

؛ ‏ طفرة الجذر المتقزم 001 01:11 التى تجعل النمو الجذرى متقزماء دون أن يكون لها 
أى تاثير فى النمو الخضرى. ويمكن أن تفيد هذه الطفرة فى حالة الرى بالتنقيط, وعند 
الزراعة بنظام تقنية الغشاء المغذى عناوتدناعء1 سالا أمعتسلل, 


البطاطس 
أوضحت دراسات :9110100 ف عونو فاع (1597) أن القوة اللازمة لجذب النباتات من 
الترية ترتبط بطول الجذور ووزنها الجاف (7- )١,515‏ تحت ظروف الحفاف المتوسط 
الشدة. كما وجدا أن صفة تحمل الجفاف (معبراً عنها بالإنتاجية العالية ويالقوة الكبيرة 
التى تلزم لجذب النباتات من التربة تحت ظروف نقص الرطوية الأرضية) فى السلالة 
8 3546 - 515 كانت أفضل مما فى صنف ال مقارنة العالى المحصول 11-7؛ بينما وجدت 
درجات متوسطة من تحمل الجفاف فى السلالات 63.15 - نه و27 شك و فااتما؛ 
و21-<518 . 

نانيا : تحمل زيادة الرطوية الأرضية (ظروف الغدق) 
أضرار زيادة الرطوبة الأرضية 

يؤدى غدق الترية (تشبعها بالرطوية لفترات طويلة) إلى نقص النمو النياتى الجذرى 
الأوكسجين الموجود فى الترية (سواء منه المحتجز ضمن الهواء فى المسافات الضيقة بين 
حبيبات التربة أو الذائب فى الماء)؛ بسبب تنفس جذور النباتات وكائنات التربة الدقيقة. 

ونظرا لصعوبة انتشار أوكسجين الهواء الجوى فى الأراضى الفدقة؛ لذا.. فإن تجديد 
أوكسجين الترية ‏ فى هذه الظروف - لا يتم بالكفاءة اللازمة. ويترتب على ذلك إجبار الجذور 
على أن تتحول من التنفس الهوائى إلى التنفس اللاهوائى؛ الأمر الذى يؤدى إلى اختلال 
النشاط الأيضى: ونقص إنتاج الم'تض مع تراكم نواتج التنفس اللاهوائى السامة, وسرعة 
استهلاك المركبات العضوية. 
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التربية لتحمل نقص الرطوبة الأرضية وزيادتها ‏ ل 


ود نقطن الطافة السرة الحتون. إلى "تقصن انتساس اللا والكاسي النداقة 
وانتقالها فى النبات. كما يؤثر اختلال النشاط الأيضى فى الجذور ‏ سلبياً - على التوازن 
الهرمونى فى النمو القمى؛ وعلى تمثيل الجبريللينات والسيتوكينينات وانتقالها فى الجذور. 
كذلك يزيد تركيز الأوكسين فى سيقان النباتات؛ نتيجة لعدم انتقاله إلى الجذور» أو بسبب 
تثبيط نشاط إنزيم 6<فل18/6-021 فى السيقان. 


ولعل من أبررز التغيرات الهرمونية ‏ التى تحدث فى النباتات تحت ظروف الغدق ‏ الزيادة 
الكبيرة فى تركيز الإشلين. وقد تبين أن تركيز مركبت |الإددداءيت ١١‏ -نصاامممجماعنتوسمنسة- ا 
0 (يكتب اختصارا: 406 )يزيد فى الطماطم تحت ظروف الغدقء وهى الذى يتحول فى 
النباتات إلى إثيلين. بينما يقل أو يثبط تحوله إلى إثيلين فى الظروف الهوائية. لذا.. يعتقد أنه 
يتراكم فى الجذور تحت ظروف الغدق؛ ثم ينقل إلى النموات الخضرية (التى يتوفر لها 
الأوكسجين)» ليتحول فيها إلى إثيلين. ويعد الإيثيلين هى المسئول عن اتجاه أعناق الأوراق 
إلى أسفل 10.:500م50 تحت ظروف الغدق. 

كذلك يؤدى التنفس اللاهوائى إلى زيادة تركيز بعض العناصر ‏ مثل الحديد والمنجنين ‏ 
إلى مستويات سامة (بسبب خفض التنفس اللاهوائى ل 1م الترية)» وتراكم بعض 
الأحماض العضوية (مثل حامض الخليكء والبرويبيونيك/ والبيوتيرك), والمركبات الفينولية (مثل 
عأممدعا رول نز - نمء يدنه - دعانم)ء والغازات (مثل ثانى أكسيد الكريونء والإثيلين» 
والميثان» وكبريتيد الأيدروجين) إلى مستويات ضارة بالنمى النباتى. 

ويؤدى التنفس اللاهوائى إلى عدم توفر الطاقة اللازمة لاستمرار بقاء الأغشية الخلوية 
يصورة طبيعية؛ الأمر الذى يفقدها بعض خصائصها الهامة للنبات. 

وتنشط فى الأراضى الغدقة عمليات تحول الآزوت العضوى (الموجود فى المادة 
العضوية والذى يعتمد عليه النبات كمصدر للنيتروجين) إلى الصورة الغازية» فيما يعرف 
بال 0:01141100100, كما تغسل وتفقد النترات من التربة بسبب كثرة محتواها الرطوبى؛ 
ويترتب على ذلك افتقار النباتات إلى النيتروجين وظهور أعراض نقصه (عن ناءداء؟1 151/9), 


الأساس الفسيولوجى للتحسين الورائى فى النباتات 
خصائصض النباتات التى .تتحمل التمو فئ الغدقة 
الأوكسجين فى الأراضى الغدقة ما يلى : 

١‏ زيادة المسافات البينية فى نسيج القشرة:ء لتكون بمثابة قنوات بامتداد الجذور؛ 
توجد فى المسارات الهوائية باسم 0/0814إا467050. تظهر تلك المسافات الهوائية - يوضوح ‏ 
من القمح, والشعيرء والذرة: ودوار الشمس» والطماطم. وفى كدير من الحالات.. توفر هذه 
القنوات الهوائية كل احتياجات الجذور من الأوكسجين. يالكافة إلى بعض احتياجات 

ويعتقد أن نسيج ال ؛:دنرط80:6010 (الخلايا البرانشيمية المحيطة بالمسارات والفراغات 
الهوائية الكبيرة فى القشرة) يتكون عنبها تار بعض خلايا القشرة؛ بسبب عدم كفاية 
الطاقة التى تصل إليها تحت ظروف التنفس اللاهوائى. كما اقترح أن الإثيلين ‏ الذى 
يتراكم فى الظروف اللافوائية ‏ يؤّدى إلى زيادة نشاط إنزيم السليولين عكةاسااع©؛ الذى 
يؤدى - بدوره - إلى تفكك الخلايا عن بعضها وظهور الفجوات الهوائية. 

؟” - تكوين جذور عرضية قريبة من سطح التربة؛ حيث يقل النقص فى الأكسجينء أو 
يكون تعويض النقص الذى يحدث فى الغاز سريعا. يحدث ذلك فى عديد من النباتات؛ منها 
الطماطم ودوار الشمس. 

 "‏ اللجو: إلى بدائل لمسارات التحوبلات الكيميائية الحيوية ‏ الخاصة بالتنفس ‏ يقل 
فيها إنتاج الكحول الاثيلى. ومن أمثلة هذه البدائل تكوين الأحماض العضوية؛ مثل الماليك, 
والشيكميك 11لكك5]110. 

- زيادة كفاءة النباتات ‏ مقارنة بالنباتات الحساسة للأراضى الغدقة ‏ فى الاسنفادة 
من النترات كمستقبل للإليكترونات (بدلاً من الأوكسجين) فى حالات الغياب الجزئى 
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التربية لتحمل نقص الرطوبة الارضية وزيادتها ‏ ل 
للأوكسجين؟ حيث يلاحظ زيادة واضحة فى نشاط إنزيم ع5ماءدالة: 1:316أم فى جذور وأوراق 
النباتات التى تتحمل الأراضى الغدقة خلال فترات تشبع التربة بالرطوية. 

ه - كذلك تزيد كفاءة النباتات التى تتحمل الأراضى الغدقة فى تمثيل الأحماض الأمينية 
تحت هذه الظروف؛ الأمر الذى يسمح بإعادة أكسدة ال 828472112 تحت ظروف غياب 
الأوكسجين (عن اع2ا؟! 5/ا15), 
طرق التقييم لتحمل الأراضى الغدقة 

يعد إجراء التقييم تحت ظروف تشبع الترية بالماء لفترات طويلة هو الطريقة الوحيدة 
المؤكدة للتعرف على مدى تحمل النباتات لغدق التربة» إل أن هذه الطريقة تتطلب كثيراً من 
الوقت والجهد. ويعد البديل لذلك هى إما إجراء التقييم فى مزارع مائية تنقصها التهوية 
الجيدة للمحاليل المغذية. وإما بالاعتماد على تقدير أى من الخصائص التشريحية أو 
الفسيولوجية للنباتات التى تتحمل ظروف الغدق, والتى سبقك مناقشتها. 

وقد توافقت. نتائج التقييم فى المزارع المائية مع نتائج التقييم الحقلى فى كل من: 
الطماطم, والشعيرء ولفت الزيت؛ ولكن نياتات الببِيلة كانت أكثر تحملاً لظروف الأكسجين - 
فى المزارع المائية ‏ منها فى الحقول الغدقة. 


٠ 


الاختلافات الورائية فى تحمل غدق الترية في المحاصيل الزراعية 
تختلف الأنوا ع المحصولية كثيراً فى مدى تحملها لظروف غدق التربة, كما يلى: 


محاصيل حساسة للفدق محاصيل متوسطة التحمل محاصيل تتحمل غدق التربة 
الطعاطم البرقوق نواو لقنس 
الشعير الذرة 
الخوخ التفاح 
المشعش الكمثرى 
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الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

ولكن ما يهمنا فى هذا المقام هى الاختلافات الوراثية بين أصناف وسلالات النوع 
الواحد فى تحملها لظروف الغدق. فمثلا.. وجد أن صنف القمح 2810 يتحمل غدق التربة 
بدرجة أكبر من الصئف 000 وكلاهما من الأصناف المكسيكية القصيرة العالية المحصول. 
ووجدت اختلافات ممائلة فى فول الصويا؛ حيث لم يتاثر المحصول فى الصنف 1.628 عندما 
غمرت الترية بالماء لمدة أسبوع واحد خلال مرحلة التهيئة للازهار» ونقص محصوله بمقدار 
مقارئة بنقص قدره 48 . ىل 58 »وى 55/ فى محصول الصنف الحساس 12012132 عندما 
غمرت التربة بالماء - خلال نفس مرحلة النمى النباتى ‏ لمدة أسيوع وأاحد. وأسبوعين» وكلاثة 
أسابيع؛ على التوالى. 

ونقدم مزيداً من التفاصيل عن الاختلافات الوراثية لتحمل غدق التربة فى كل من الأرز, 
والطماطم: والفاصوليا ؛ وذلك من خلال مناقشتنا للموضوع التالى. 
التقدم فى التربية لتحمل ظروف غدق التربة 

: الأرز الطافى غ81 عدنادها‎ ١ 

يزرع الأرز الطاقى فى المناطق التى تغمر فيها الأمطار الترية بالماء لارتفاع ١‏ 7 أمتار 
لمدة '- 4 شهور من كل عاخ. وتبلغ المساحة المزروعة به فى العالم أكثر من ه مليون هكتار 
سنوياً. وفى ببنجلادش.. يزرع صنف الأرز الطافى 832208 فى مناطق يصل فيها ارتفاع 
الماء إلى مسافة 7١ ١١‏ متراً؛ حيث يزيد طول النبات ‏ تحت هذه الظروف ‏ بمعدل ٠.‏ 
عييينا. 

ويجب أن تتوفر عدة صفات فى سلالات الأرز الطافى لكى تنجح زراعتهاء كما يلى: 

أ- تزرع بذور هذه السلالات نثراً فى الأرض المستديمة مباشرة, ولا تشتل؛ ولذا.. 
يتعين أن تكون قادرة على تحمل ظروف الجفاف فى المراحل الأولى لنموها. 


ب يحدث الفيضان بعد ذلك؛ نتيجة لتساقط الأمطار بغزارة شديدة إلى درجة أن النمى 
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التربية لتحمل نقص الرطوبة الأرضيةوزيادتها ل 
النباتى لا يمكنه مجاراة الارتفاع اليومى فى منسوب المياه؛ الأمر الذى يعنى بقاء النباتات 
مغمورة بالماء لعدة أيام؛ ولذا.. يتعين أن تكون النباتات قادرة على تحمل ظروف الغمر بالماء 

ج ‏ كما يحدث أن ينخفض منسوب المياه بسرعة عقب اتحسار الفيضان؛ ولذا.. يجب أن 
الماء؛ لتجنب تحلل الأوراق» وتغذية الأسماك على نورة النبيات. 

تعد جميع أصناف الأرز الطافى قليلة المحصول وحساسة للفترة الضوئية» ولكن أمكن 
إنتاج عددا من السلالات غير الحساسة بالتربية. 
مستقلة؛ مما يسهل كثيراً من مهمة المربى (عن 5:8 1541). 

؟ ‏ الطماطم : 

تتوفر القدرة على تحمل الرطوية الأرضية العالية فى عدد من أصناف وسلالات 
الطماطم؛ منها: السلالة 1421 خنآ (مةعناء8 وآخرون ,)١19177/‏ والصنف 134 017؛ ففى 
تجرية أجريت فى نيوزيلندة - لتقييم بعض أصناف الطماطم ‏ هطلت أمطار غزيرة بلفت لاه 
سنتيمتراً فى يوم واحد؛ وأدت إلى القضاء على جميع الأصناف فيما عدا الصنف 134 2775 
(55فة5 .8.1 اتصال شخصى). 

وقد أجريت دراسة موسعة على التقييم لتحمل الرطوية الأرضية العالية فى المعهد 
الآسيوى لبحوث وتطوير الخضرء قام بها ١44‏ وآخرون (كهذا). تضمتت الدراسة ع 
صنفاً وسلالة من الجنس «معخ6:5ممعلارآ. ووجد الباحثون أن ثمانى سلالات منها فقط ‏ أى 
أقل من 72٠,”‏ من العدد الكلى ‏ أظهرت قدرة على تحمل فترات قصيرة من الإغراق 
بالماء عدنل7100 المصاحب بارتفاع فى درجة الحرارة» وكانت أفضل السلالات هى 123-آ. 
وبالرغم من ذلك.. فقد كانت هذه السلالة أكثر حساسية للإغراق من سبعة أنواع أخرى من 
الخضر قورنت بها تحت نفس الظروف. وفى الولايات المتحدة.. وجدت المقاومة العالية 


ب الأساس الفسبولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 


للإغراق بالماء (لمدة خمسة أيام) فى سلالة الطماطم 406966 .5.1 (العطعاتلة لتذسذلعالل 
4 ))), 

يؤدى تعرض نباتات الطماطم للإغراق بالماء إلى ظهور سلسلة من الأعراض التى يمكن 
التنبى بها؛ وهى: انحناء أنصال الأوراق إلى أسقل زادنهامك زدماء وانغلاق الثغور» وضعف 
النمو الخضرى فى خلال ال 4 ساعة الأولى. ثم تظهر أعراض الاصفرار 15ؤه2ها0©, 
وسقوط الأوراق الكبيرة بعد 71 411 ساعة من بداية التعرض للغرق. وتظهر الجذور 
العرضية على الأجزاء القاعدية من الساق ‏ عادة ‏ يعد 4" ساعة أخرى. وطعب القدرة على 
تكوين هذه الجذور العرضية دوراً كبيراً فى القدرة على تحمل الإغراق. ويتناسب مقدار 
النقص المشاهدة فى الوزن الجاف للنبات» ومساحة الأوراق والمحصول ‏ عكسياً - مع قدرة 
النبات على تكوين الجذور العرضية. 

وقد وجد :<لره وآخرون )١19417(‏ أن هذه الجذوَرَ العرضية شكلت أكثر من /5٠‏ من 
النمو الجذرى فى النياتات التى تعرضت لظروف الإغراق بالماء يصورة مستمرة: بينما كان 
نموها محدودا فى النباتات التى تعرضت لظروف الإغراق بصورة متقطعة. وقد اقترح 
لاغطءانلز » دنسؤلاءلذز )١545(‏ أن المقاومة للإغراق بالماء ريبما يكون مردها إلى احتياج 
جذور السلالات المقاومة إلى كميات أقل من الأكسجين لتنفسهاء وقدرتها على التخلص من 
المركبات السامة التى تتكون أثناء تعرضها للإغراق. 

وفى دراسة لاحقة (اكء:اعاذلا يك ندصرذص54 ..)١15190‏ وجد أن سلالة الطماءطم المقاومة 
للإغراق 406966 .2.1 كونت جذوراً عرضية كثيرة خلال خمسة أيام من معاملة التعرض 
للاغراق مقارنة بالسلالة 28644! .2.1 من ااناااناكفك .36 21001ا1101011كم ..آ غير المقاومة التى 
كونت جذوراً عرضية قليلة. كما ازدادت مسامية السويقة الجنيئية السفلى فى السلالة 


المقاومة للاغراق ننسية *- كل وؤلايس 83 والااساغة من التعرطن للأغراق بالماءغلى 





التوالى؛ بينما لم تتأثر المسامية فى السلالة غير المقاومة. 
وعلى صعيد . آخر.. وجد 6060© * منكا (4وا) تماكلاً كبيرا بين تاثير كل من معاملة 
الإغراق بالماء ع2100016 , والمعاملة بالإيثيفون عن طريق ماء الرى على تباتات الطماطم 


دارع" 





التربية لتحمل نقص الرطوبة الارضية وزيادتها ل 





لأسفلء ونمى الجذور الجانبية. وقد كانت أكثر السلالات تحملا للإغراق ‏ وهى 1/123 أقلها 
فى نراكم الحامض الأمينى برولين 01120 بها تحت هذه الظروقف. هذا.. علماً يأن مستوى 
البرولين فى النبات يتحدد بمدى النقص فى مستوى الأكسجين فى التربة أثناء التعرض 
للإغراق؛ فكلما ازداد النقص فى الأكسجين.. ازداد تراكم البرولين فى أنسجة النيات. وقد 
أدى ذلك إلى اعتقاد الباحثين أن مقاومة السلالة 23! .1 للإغراق مردها ‏ جزئياً - إلى 
تدرتها على تقل الاكسحين ين الشتوات: الهوافية إلى الحقون 

 '“‏ الفاصوليا: 
تحمل النمو فى الأراضى الغدقة التى تزيد فيها الرطوية الأرضية لفترات طويلة. 

أ تقدير معدل تنفس الجذور تحت ظروف الرطوية العالية بطريقة -امجدماء7 الإمعطم]" 
لماك ا متاعبات] عل مما صن (اختضاواً 01). 

ب تقذيز غينامباشز تدئ ع #ية الخاوية لجدن القلايا د يمال تعرش الجنور 
للرطوية العالية ‏ بطريقة التوصيل الكهريائى نإ ألاأاء ص20 لدءتماءععا8 , 

ج ‏ تقدير مدى فقد النباتات للرطوية بقياس الجهد المائى 0110121 'ناهثلا بأنسجة 
الخشب فى الحزم الوعائية؛ بطريقة ال سقط نسنادجم (اختصاراً 26 ). 

دن شتيوس يدلا عن اللي الخارجن: 

وقد أظهرت نتائج الدراسة توافقاً بين مختلف الطرقء لدى تطبيقها على ثلاثة تراكيب 
ورائية تختلف فى مدى قدرتها على تحمل النمو فى الأراضى الغدقة. وقد تطلبت طريقتا 
ال77 والتوصيل الكهريائى وقتاً طويلاً لإجرائهماء وأعطت أكثر النتائج تبايناً. بينما كانت 
نتائج اختبار ال © مرتيطة بشدة (؛ - ١0,80‏ ) بالتقدير العينى. وكانت أكثر السلالات قدرة 
غلئ تمل الوظوية الغالنة حاف "النرانبنة ب عتي 19074 


8د 











الخربية لتحمل زيادة العناصر 
فى التربة أو نقصما 


ترتبط مشكلة زيادة تركيز العناصر المعدنية ارتباطاً مباشراً بانخفاض الرقم 
الأيدروجينى للترية فى الأراضى الحامضية. فمع انخفاض 8( م الترية عن 0,١‏ تتوفر 
تركيزات عالية من عدد من العناصرء أهمها الألومنيومء والحديد, والمنجنيز؛ الأمر الذى يحد 
من قدرة النباتات على النمى فى تلك الأراضى. ويصبح تركيز الألومنيوم والعناصر الأخرى 
ساماً للنباتات فى 25م منة,.* إلى 6 

ومن البديهى أن هذه المشكلة لا توجد فى أراضى المناطق الجافة وشبه الجافة التى 
يرتفع فيها رقم 11م التربة كثيراً عن نقطة التعادل؛ الأمر الذى يؤدى إلى تثبيت؛ ومن ثم.. 
ظهور مشكلة أخرى هى نقص بعض العناصر المغذية» والتى من أهمها: الحديدء والزنك, 
والمنجنيز, 

وبالإضافة إلى مشكلتى زيادة ونقص العناصر المرتبطتين بالتغير فى 1م التربة.. فهناك 
مشكلة عدم كفاية محتوى جميع أنواع الأراضى ‏ بصورة عامة ‏ من العناصر الأولية 
الضرورية للنبات؛ وهى: النيتروجين, والفوسفورء والبوتاسيوم (ويشذ عن ذلك الأراضى 
العضوية بالنسبة لعنصر النيتروجين الذى يكون عالياً فيها)؛ ولذا.. نولى استجابة النباتات 
للتسميد وكفاعتها فى الاستفادة من التركيزات الميسرة الماخفضة من العناصر المغذية 
اهتماما خاصاً فى هذا الفصل. 


0 س سه 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

كذلك يؤثر !1م الترية فى نشاط مختلف الكائنات الدقيقة التى تعيش فيها. ويهمنا فى 
هذا المقام بكتيريا تثبيت آزوت الهواء الجوى من الجنس رايزوييم 14120101017. وقد أوضحت 
الدراسات التى أجريت فى هذا الشأن اختلاف سلالات النوع ««نأنههم2[ .8 الذى يعيش 
تعاونيا مع فول الصويا ‏ باختلاف الترية (عن عمامء2 ,)١1545‏ 


ولما كانت الحاصل غير اليقولية لا يمكنها المعيشة تعاونيا مع بكتيريا العقد الْجَدْرَئة 
والتحاضدل التقؤلنة 'تكتلف قن مدى الستفادتها من تلك المعيشة: وشلالات يكتيزيا #تثقد 
الجذرية تتفاوت فى مدى قدرتها على تثبيت آزوت الهواء الجوى؛ لذ!.. فإننا نستعرض أيضاً 
فى هذا الفصل ‏ جهود التربية فى تلك المجالات؛ لعلاقتها, يتحمل #ففياتات لنقص الآزوت 
فى الترية. 

ومن المصادر الهامة التى يمكن الرجوع إليها ‏ للتعمق فى موضوعات هذا الفصل ‏ 
كل من ماأعاسرع (5/ا5١),‏ وغطع:1(18ا؟١)‏ وعدا 1945(0), ومدساء طون وآخرين 


(43ةا). 
تحمل زيادة تركيز العناصر المعدنية فى التربة 

ليست كل العناضر الت ورد تركيتها فى الأراضئ الخامضية + إلى درحة السمية:- 
من العناصن الغذائنة التى يطقاج' إليها النيات. هالالومتيوم مكلا - الذى معد : أكثر 
لنميجها" 


ويتعين تحديد المشكلة جيداً قبل بدء برنامج التربية لنعرف ‏ بدقة ‏ أترجع إلى مجرد 
انخفاض آم[ الدرية؟ أم إلى زيادة عتصر أو عناصر معينة فيها؟ أم إلى التفاعل بين اثنين أى 
أكثر من تلك العوامل؟.. ويعد ذلك ضروريا ليمكن توفير الظروف المناسية التى تجرى فيها 


اخقياوات التعس: 
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التربية لتحمل زيادة العناصر فى الترية أو نقصه2ا_ 
الألومنيوم 
يمكن إجراء التقييم ‏ لتحمل زيادة تركيز الألومنيوم - فى طور البادرة فى الأراضى 
التى يزيد فيها تركيز هذا العنصرء ولكن يتعين الريط بين استجاية النباتات فى هذا الطور 
المبكر من النمو واستجابة النباتات البالغة. وقد أجريت ‏ بالفعل ‏ معظم دراسات التقييم لتلك 
الصفة فى أراض شديدة الحموضة. ولكن نظراً لسهولة الانتخاب لصفة تحمل التركنقات 
العالية من الألومنيوم فى مزارع الأنسجة.. فقد اعتمد كثير من الباحثين على تقنيات مزارع 
الأنسجة لتأمين هذه الصفة. 
ونستعرض - فيما يلى - الجهود التى بذلت فى عدد من المحاصيل الزراعية لأجل زيادة 


١‏ -القمح: 
تتوفر اختلافات كثيرة ‏ طبيعية ‏ بين أصناف القمح فى مدى حساسيتهاء وتحملها 
لارتفا ع تركيز الألومنيوم الذائب فى الثربة. وقد أفاد ذلك كثيراً فى منع اندثار زراعة القمح 
فى دولة مثل البرازيل التى تتميز بتريتها العالية الحموضة. والتى يزيد فيها تركيز 

الألومنيوم الميسر إلى درجة السمية. 

بدأت تربية القمح لتحمل الألومنيوم ‏ فى البرازيل ‏ قى عام ١١١5‏ فى أراض شديدة 
الحموضة. ومن خلال هذا اليرنامج اكتشفت صفة تحمل التركيزات العالية من الألومنيوم 
فى الصنف 001!500 » وهو الذى نقلت منه هذه الصفة إلى جميع الأصناف التى انتشرت 
بعد ذلك فى الزراعة فى البرازيل؛ مثل: انماناهم/, ى متعذلط ملكا ى عفقاء و أمفامتئت و 
54 كذاء و 55 "ىل ق04ز000! . وتنتج هذه الأصناف من 4 ه أطنان من القمح /رهكتار 
فى الأراضى العالية الحموضة ‏ التى تبلغ مساحتها ملايين الهكتارات ‏ دونما حاجة إلى 
إضافة الجير إليها لتعديل ال !]2 
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ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 

وفى ولاية أوهايو الأمريكية اختبير ”4 صنفا وسلالة من القمح فى أرض ينخفض فيها 
الرقم الأيدروجينى إلى ؟,4: ويرتفع فيها كثيراً تركيز الألومنيوم الذائب» ووجد أن 
الصنفين 100 وى 180:06 كانا أكثرها تحملا؛ حيث أنتجا من //٠ 5٠١‏ من محصولهما 
عند هوا الستوى المتكفض" مق ال 1ل مشارتة' مما أنتهاه عندها سيف + طلنا من 
الجير/هكتار؛ لتعديل رقم 1]م التربة ليصبح ؟,5» بينما لم تنتج الأصناف الأخرى سوى 
٠‏ 60”/ من محصولها تحت ظروف انخفاض ال لأم. 

وقد تم التوصل إلى طرق لاختبار تحمل الألومنيوم فى طور البادرة تحت ظروف 
البيوت المحمية. حيث تُنمى النباتات فى محاليل مغذية يضاف إليها تركيزات معلومة من 
الألومنيوم. 

وأوضحت الدراسات الوراثية أن تحمل القمح للتركيزات العالية من الألومنيوم يتحكم 
فيها جين واحد سائدء ولكن يبدو أن تلك الصفة يتحكم فيها جينات مختلفة فى كل من 
الأصناف: 66 حنذائف و نزوطعساظ قى اأمصوع2, 

وتتميز الأصناف التى تتحمل التركيزات العالية من الالومنيوم الميسر فى الترية بقدرة 
جذورها على إفراز مواد ترفع ال 011 فى الترية المحيطة بالجذور مباشرة (حيث يتم 
امتصاص العناصر)؛ الأمر الذى يؤدى إلى ترسيب الألومنيوم فيها. ويلاحظ أن ارتفا ع 11م 
الترية يحدث عند زراعة هذه الأصناف فى كل أجزاء الترية التى يصل إليها نمو الجذور, 
بينما يكون تعديل ال !1م فى الطبقة السطحية فقط من التربة (طبقة الحرث) عند إضافة 
الجير. وتعرف تلك الخاصية النباتية المؤثرة فى 1أم التربة ‏ كذلك ‏ فى كل من: الذرة, 
والسورجمء وفول الصوياء والعكرش عنات15: وعشب 55هرع101 08أمعه 0 (عن ع2 41ول, 
و لعكمفناماي > وتوعا كلهذا), 

ومن جهة أخرى.. وجد أن اختلاف أصناف القمح فى تحملها لزيادة الألومنيوم كان 
مرده إلى اختلافها فى تركيب الغشاء البلازمى الخارجى :155:31 اخلايا القمة النامية 





لل 08>» 


التربية لتحمل زيادة العناصر فى التربة أو نقصها ل 
للجذورء الذى بتحكم فى دخول الأيونات إلى خلايا الجذر. فمثلاً.. وجد أن تركيز الألومنيوم 
الذى ينفذ معه العنصر من خلال الغشاء البلازمى - يبلغ فى الصنف المتحمل 66 :ذالم 
الحساس اعرقل, ويمجرد نفان الألومنيوم إلى داخل الخلايا فإنه دضرها بدرجة متساوية 
فى كل من أكثر الأصناف تحملاً وأكثرها حساسية (عن عمابء2 1545). 

* - الذرة : 

تتوفر الاختلافات الوراثية فى القدرة على تحمل التركيزات العللية من "اليوظوم فى 
الذرة. وقد أوضحت الدراسات الوراثية أن هذه الصفة بسيطة وسائدة.#لكن نظراً لوجود 
لذا يعتقد وجود عدة آليلات لتحمل الألومنيوم فى موقع جينى واحد. ولم يمكن أثبات وجود 
أى تأثير أمى (سيتوبلازمي) فى الصفة. 

03 الشعير ٍ 3 
التركيزات العالية من الألومنيوم. ويوجد هذا الجين ‏ الذى أعطى الرمز مالى ‏ فى 
الصنفين دمالزاة0آ, و86 اانددثم 51100111 (عن عسخصط©ط 45ذا). 

5 - الطماطم : 
النمو فى أراض ذات 11م ؟,4. وكانت أكثر الأصناف حساسية هى 0ه" وتعاعنا1 و 
1اأ3لل4. وأكثر ها تحملاً ععف وععطرره0 . 

وقد احتوت جذور الأصناف المقاومة على كميات أقل من الألومنيوم مما فى جذور 


الأصناف الحساسة. 


سسب الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى قى النياتات 

كذلك أمكن انتخاب عدة سلالات خلايا 65ه1! 6611© من صنف الطماطم 
مارجلوب 15128/006 بعد زراعتها فى بيئة مغذية» تحتوى على ألومنيوم فى صورة- 481 
6 بتركيز 7٠٠١‏ ميكرومول:؛ واحتفظت هذه السلالات بصفة تحمل الألومنيوم حتى مع 
استمرار نموها فى مزارع ينقصها العنصرء لكن لم يمكن إنتاج نباتات من هذه السلالات؛ 
لأن الكالس كان مسثاً. 

© الجزر : 

أمكن انتخاب سلالات خلايا من الجزر متحملة للتركيزات المرتفعة من الألومنيوم» وهى 
على صورة كلوريد الألومنيوم» وأمكن إنتاج نياتات كاملة منها. وقد لقحت هذه النياتات 
ذاتياً واختبرت بادراتها فى محلول مغذء يحتوى على تركيز مرتفع من كلوريد الألومنيوم, 
ووجد أنها كانت على درجة عالية من القدرة على التحمل. 

وقد تبين أن سلالات الخلايا التى تتحمل الألومنيوم تفرز فى بيئتها المغذية كميات من 
حامض الستريك أكشر مما تفرزه السلالات الحساسة؛ كما أمكن التغلب على سمية 
التركيزات العالية من الألومنيوم بإضافة حامض الستريك أو الماليك إلى البيئة المغذية. ويبدى 
أن حامض الستريك الذى تفرزه السلالات - التى تتحمل الألومنيوم - يتحد مع العتصر 
ويجعله فى صورة مخلبية؛ مما يعنى تعرض الخلايا لتركيزات منخفضة من الألومنيوم تكون 
أقل ضرراً عليها (عن كدنةظ! يغ عاء,ةا5 1544). 

1 نجذ . 

تتوفر اختلافات بين أصناف وسلالات البرسيم الحجازى فى القدرة على تحمل زيادة 
تركيز الألومنيوم فى التربة. وقد تبين أن هذه الصفة كمية ويتحكم فيها نظام وراثى 
إضافى. 


16 م5 





التربية لتحمل زيادة العناصر فى التربة أو نقصها ل 

الأمهات فى حجم البذور؛ الأمر الذى أثر فى الصفات التى اتخذت كمقياس لصفة 
التحمل: 

كما وجدت ‏ فى فول الصويا ‏ اختلافات بين الهجن العكسية فى تحملها لزيادة تركيز 

عنصر المنجنيزء واقترح أن هذه الصفة يتحكم فيها عوامل سيتويلازمية وأخرى 


كروموسومية. 

كذلك وجدت اختلافات بين أصناف وسلالات جنس الخس #فعنااءمآ1 فى تحملها للتركيزات 
العالية من المنجنيز فى الأراضى المعقمة بالبخار (يؤدى التعقيم بالبخار إلى 805©هميات 
كبيرة من المتجنيز ‏ بتركيزات سامة للبات ‏ فى الترية). وتيين من االلفيحات التهب جرت 
بين صنف الخس الحساس للمنجنيز وثلاثة أصناف خس غير حساسة (هى: 51©005,و 
ععلااك©: و وممه:1) وسلالة غير حساسة من النوع اليرى 561018 ..1.. تبين وجود أعداد 
مختلفة من الجينات المسئولة عن عدم الحساسية للمنجنيز فى مختلف الأصناف والسلالات 
كما يلى: جين واحد فى كل من 214105: وى ومم150, وجينان فى سلالة 562121018 ملء وريما 
أربعة جينات فى غهدانان0, وتبين وجود ثلاثة من هذه الجينات فى مجموعة ارتباطية واحدة 
(عن عمنع0 ١545‏ ). 
تحمل نقص العناصر المغذية 

إن الاختلافات الوراثية بين النباتات يمكن أن تحدد مدى كفاءة النيات فى امتصاص 
العناصر الغذائية من الترية (8708 ,)١155317‏ وقد أوضح 7056 أن دراسة مثل هذه 
الاختلافات يمكن أن تساعد المربى فى انتخاب وتريية أصناف تصلح للانتاج تحت ظروف 
نقص بعض العناصرء أو بغرض زيادة نسية عنصر معين فى النبيات؛ بهدف تحسين قيمته 
الغذائية: 

ومن أمثله المحاصيل التى حدث فيها تقدم فى التربية فى هذا المجال ما يلى : 

1 ةرذلا-١‎ 

وجدت اختلافات فى صفة القدرة على امتصاص أيون الكبريتات بين ثلاث سلالات مرباة 
داخليا من الذرة. كما ظهرت قوة هجين لتلك الصفة فى الهجن. 


07> مسسم 





ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

وتبين أن تراكم عنصر الكالسيوم فى الذرة يتحكم فيه عدة جينات ذات تأثير إضافى. 
كما أظهرت الدراسات الورائية تحكم نظام وراثى إضافى فى تركيز كل من الفوسفور, 
والبوتاسيوم, والمغنيسيوم؛ والنحاسء والبورون, والزنكء والمنجنيزء والألومنيوم؛ والحديد فى 
كيزان الذرة. ووجدت كذلك اختلافات وراثية فى امتصاص وتراكم الفوسفور ‏ فى النبات - 
فى كل من المحاليل المغذية والحقل. وتوضح الدراسات إمكان إنتاج هجن من الذرة أكثر 
قدرة على امتصاص الزنك من الأراضى التى تؤدى فيها زيادة التسميد الفوسفاتى إلى 
ليور أعراهن تقس الكلن: 

” - قول الصوبا : 

أنتج صنف فول الصويا :7/656 الذى يتميز بتحمله لنقص الحديد الذى يحدث فى 
الأراضى الجيرية التى أجرى فيها برنامج التربية. 

ا 

قيمت عدة آلاف من أصناف وسلالات#الأرن لتحمل النمو فى الأراضي القلوية» وأمكن 
التعرف على أفضلها؛ حيث)استخدقت فى برنامج تربية لإنتاج سلالات عالية المحصول 
ذات قدرة كبيرة على تحمل قلوية الترية؛ مثل: 2 - 3 - 28 - 4427 11, و- 4 - 10 - 4227 18 
31 

كذلك أمكن التعرف على نحو ٠٠١‏ سلالة من الأرز قادرة على تحمل نقص الزنك» 

الفاصوليا : 

أمكن التوصل إلى سلالات من الفاصوليا أكثر قدرة على تحمل نقص الفوسفور؛ بل 
إنها قد تغل محصولاً أعلى عند نقص الفوسفور؛ مقارنة بما تغله عن زيادة التسميد 
بالعنصر (عن عدابءط .)١545‏ 


لسسشاارة؟ 
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ءا الشوفان : 

تتوفر اختلافات وراثية بين أصناف الشوفان فى مدى كفاعتها فى الاستفادة من المنجنيز 
العالية الكفاءة فى الاستفادة من المنجنيز ‏ بجزء من الدور الذى يقوم به المنجنيز؛ الأمر 
الذى يوفر هذا العنصر للتفاعلات الحيوية التى لا غنى عنه فيها. 

كذلك يتميز صنف الشوفان 227 :00018 بكفاءة أعلى فى الاستفادة من الحديد الميسر 
فى التربة عن الصنف 312 - 0 14134 وتبين أن الصنف الأول (الكفء) كان قادرا على 
اختزال أيون الحديديك إلى حديدوز على سطح الجذورء وأآن محتواه من الكالسيوم كان أقل 
من محتوى الصنذف الثانى (القليل الكفاءة). وقد اقترح أن الكالسيوم ينافس الحديد أو يثبط 
فعله فى الصنف 312 - 180/0 . 

5 الطماطم : 

أ النيتروجين : 

قيم 5 وآخرون (191/5) ١45‏ سلالة من الطماطم للقدرة على النمو فى محلول 
مغذ؛ يحتوى على مستوى منخفض من الآزوت؛ بتوفير العنصر بمعدل 55 ملليجراماً فقط 
لكل نباتء: ووجدوا اختلافات وراشية بين السلالات من حيث كفاعها فى الاستفادة من 
الكميات المتاحة من العنصرء معبراً عن ذلك بالملليجرام من المادة الجافة التى يُصَئّْعها النبات 
مقابل كل ملليجرام من الآزوت الممتص. وتحت هذه الظروف.. كان الوزن الجاف للسلالات 
ذات الكفاءة أعلى بمقدار ه5/ من السلالات القليلة الكفاءة. 

وقد تبين من الدراسات الوراثية ‏ التى أجريت على أكثر وأقل الأصناف كفاءة فى 
الاستفادة من الكمدات القليلة المتاحة لها من الآزوت ‏ أن هذه الصفة يتحكم فيها عدد قليل 
من الجيناتء, وأن الكفاءة العالية صفة سائدة2. مع ظهور تفاعلات آليلية من النوع 
الإضافى < الإضافى. 
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ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 

ب - الفوسفور : 

وجد 0110307© وآخرون )١1980(‏ اختلافا فى معدل النمى بين سبع سلالات من 
الطماطم عند نقص الفوسفور فى بيئة الزراعة؛ علماً بأن هذه السلالات تتماثل فى معدل 
نموها فى ظروف التغذية الطبيعية. وقد وصلت هذه الاختلافات إلى ”7 /. وأوضحت 
الدراسة أن معدل امتصاص الفوسفور لكل وحدة من وزن ‏ أو طول الجذر كان عاملاً 
أولياً فى تحديد قدرة السلالة على امتصاص العنصر. كذلك كان لمدى قدرة السلالات على 
الاستفادة من الفوسفور الممتص دور هام فى إبراز فروق النمى بينهما تحت ظروف نقص 
العنصر. 

ونظراً لأن الفوسفور لا ينتقل فى التربة.. فإن كفاءة النباتات فى الاستفادة من الكميات 
المتاحة منه تتحدد بمدى تغلغل المجموع الجذرى فى التربة (عن 81155 .)١94١‏ وقد 
أوضحت دراسات 35م)اه© (19417) أن سلالات الطماطم القادرة على تحمل نقص 
الفوسفور كانت أكثر كفاءة فى امتصاص العنصرء كما كانت شعيراتها الجذرية - تحت 
ظروف نقص العنصر ‏ أطول؛ وغطت اللإّزور كهافة أطول مما فى السلالات الحساسة. 

وقد وجد أثناء تقييم عدد من سلالات الطماطم للكفاءة فى امتصاص الفوسفور من 
محلول مغذ يحتوى علئ,العنصر -ابتركيز منخفض قدره 41 ميكرومولاً - أن السلالة .!.5 
5 كانت على درجة عالية من الكفاءة. وقد تميزت هذه السلالة ‏ دون غيرها ‏ بكثافة 
شعيراتها الجذرية؛ لذا أطلق على هذا الشكل المظهرى اسم الجذر القطنى 000, 01108©. 
ويرغم أن سلالة أخرى ‏ هى 1102716 .2.1 - كانت على نفس القدر من الكفاءة فى 
امتصاص الفوسفور.. إلا أن جذورها كانت عادية. وقد وجد طاناسطء10! وآخرون )١945(‏ 
أن صفة الجذر القطنى متنحية؛ ويتحكم فيها جين واحد أعطى الرمز 1©. 

ج ‏ البوتاسيوم : 


قَيْم آناطة/1 وآخرون (1518) ١51‏ سلالة من الطماطم للقدرة على النمو فى محلول 
مغذ يحتوى على مستوى منخفض من البوتاسيوم قدره ه ملليجرامات لكل نبات» ووجدوا 
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التربية لتحمل زيادة العناصر فى التربة أو نقصها ل 
اختلافات كبيرة بينها فى كفاءتها فى استغلال الكميات القليلة المتاحة من العنصر؛ معبراً 
عن ذلك بعدد ملليجرامات المادة الجافة التى ينتجها النبات مقابل كل ملليجرام من 
البوتاسيوم الممتص. وكان الوزن الجاف لأعلى السلالات كفاءة فى الاستفادة من 
البوتاسيوم ‏ تحت هذه الظروف ‏ يزيد بمقدار 79/ عن أقل السلالات كفاءة. وقد احتوت 
السلالات العالية الكفاءة على بوتاسيوم يقل بنسبة 55/؛ وصوديوم يزيد بنسبة 55/ فى 
أنسجتها؛ مقارنة بالسلالات المنخفضة الكفاءة. وأوضحت الدراسات الوراثية على هاتين 
السلالتين أن الجينات التى تتحكم فى الكفاءة العالية ذات تأثير إضافى أساساًء بينما كان 
تأثير السيادة والتفوق أقل. 


ويرغم أن عنصر الصوديوم ليس ضرورياً لنمو الطماطم؛ إلا أنه يمكن أن يحل محل 
البوتاسيوم فى أمور عامة؛ مثل تنظيم الضغط الآسموزى؛ لذا.. فإن فصل تأثيرات كفاءة 
استفادة النبات من عنصر البوتاسيوم ‏ فى الأمور التى ليس للصوديوم علاقة بها - عن 
التأثيرات فى الأمور التى يكون للصوديوم علاقة بها.. يعد ضرورياً لتحديد كفاءة السلالات 
فى الاستفادة من البوتاسيوم بصورة أفضل؛ ويناء على ذلك.. قام :71800 وآخرون 
(1945) بتقييم ٠٠١‏ سلالة من الطماطم فى محلول مغذ يحتوى على مستوى منخفض من 
البوتاسيوم قدره ٠,١١‏ مللى مول فى غياب ‏ أو وجود ‏ الصوديوم (المضاف)؛ للتعرف 
على الاختلافات بين السلالات فى كفاءة استعمال البوتاسيوم؛ وفى كفاءة إحلال الصوديوم 
محل البوتاسيوم, وفى تراكم الصوديوم بالأوراق العليا. 

واعتماداً على النتائج المتحصل عليها.. اختيرت خمس سلالات تمثل أقصى الاختلافات 
فى الصفات السابقة, وأجريت بينها كل التلقيحات لدراسة وراثة تلك الصفات. وقد توصل 
الباحثون إلى أن درجة توريث صفة كفاءة استعمال البوتاسيوم ‏ فى غياب الصوديوم ‏ 
منخفضة. وتتاثر.. جوهرياً جداً - بكل من فعل الإضافة والسيادة والإضافة *« الإضافة. 
وكانت درجة توريث صفة كفاءة إحلال الصوديوم محل البوتاسيوم عالية. وتأثرت جوهرياً 


جداً بفعل الإضافة والسيادة. كذلك كانت درجة توريث صفة تراكم الصوديوم بالأوراق 


سس 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
العليا عالية: وتأثرت ‏ جوهرياً جداً ‏ بفعل الإضافة. هذا .. وكان :11310 وآخرون قد وجدوا 
أن إحدى السلالات ذات الكفاءة العالية فى الاستفادة من البوتاسيوم تسبتجيب لإضافة 
الصوديوم حتى مع توفر البوتاسيوم بدرجة متوسطة. 

5 الكالسيوم : 

قام 2:4مرهل! 4 «ناعد8 (1941) بتقييم 14 صنفاً وسلالة من الطماطم من حيث 
القدرة على النمو فى محلول مغذ يحتوى على تركيز منخفض من الكالسيوم قدرة ١5,5‏ 
ملليجراماً كالسيوم لكل نبات» ووجدا اختلافات وراثية بينها فى الاستفادة من الكميات 
المتاحة من العنصرء معبراً عن ذلك بعدد ملليجرامات المادة الجافة التى ينتجها النبات مقايل 
كل ملليجرام من الكالسيوم الممتص. كانت أكثر السلالات كفاءة هى سلالة الطماطم .5.1 
0 , والسلالة 129021 .8.1 من الهجين النوعى تاناذاهنأاءهأصضاع .مآ » شامع اناعقع مآ 
اللتان احتفظتا بكفاتهما العالية حتى فى المستويات المرتفعة من الكالسيوم. 

كذلك قام 15:0550© وآخرون )١1145(‏ بدراسة مماثلة على ١١4‏ سلالة من الطماطم, 
ووجدوا اختلافات وراثية بينها فى كفاءة الاستفادة من الكالسيوم المتاح لها؛ حيث أعطت 
السلالات العالية الكفاءة وزناً جافاً يزيد بمقدار /4١‏ على السلالات القليلة الكفاءة؛ بيتما 
كان الوزن الجاف لجميع السلالات متقارباً حينما كان الكالسيوم متوافرا بتركيز كاف قدره 
٠‏ ملليجرام لكل نبات. وقد أظهرت الدراسة أن السلالات العالية الكفاءة كانت أكثر قدرة 
على امتصاص الكالسيوم من المحاليل المغذية الفقيرة بالعنصرء وأكثر كفاءة فى الاستفادة 
مما تمتصه منه. 

كما تبين من دراسة وراثية - أجريت على أكثر وأقل السلالات كفاءة ‏ أن هذه الصفة 
تتأثر أساساً بالفعل الإضافى للجينات. وفى دراسة وراثية أخرى ‏ أجريت على أربع 
سلالات تمثل أقصى الاختلافات فى الاستفادة من الكالسيوم المتوفر بكميات قليلة قدرها 
٠‏ ملليجرامات من العنصر لكل نبات (هنها6306 4 1]  )١194.‏ وجد أن الكفاءة (معبراً 
عنها بالوزن الجاف للنبات) تتأثر بفعل الإضافة والسيادة للجينات المتحكمة فى الصفة؛ التى 


يس 
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تراوحت درجة توريثها - على النطاق العريض ‏ من ؟76/ إلى 79/» وعلى النطاق الضيق.. 
من /ا5/ إلى 59/؛ ومن 764 إلى 27٠١‏ فى عائلتين مختلفين. 

: الفاصوليا‎ ٠ 

أ الفوسفى : 

درس 8<2016! وآخرون ,)١1947”5(‏ وراثة كفاءة استفادة نبات الفاصوليا من الكميات 
منخفضة فى الاستفادة من العنصر. واتخذ الباحثون الوزن الكلى للنيات ‏ تحت ظروف 
نقص العنصر ‏ دليلاً على كفاءة النبات فى الاستفادة منه. وقد أوضحت الدراسة أن 
التفوق 1503515م5 كان له دور كبير فى وراثة تلك الصفةم خاصة تأثيرات الإضافة << 
الإضافة. والسيادة <ا السيادة: والإضافة ا السيادة. وقد كانت تقديرات درجة توريث 
الصفة على النطاقين (العريض والضيق) عالية. 

ب اليوتاسيوم : 

لم يتمكن 5062 وآخرون )١1577(‏ من التعرف على اختلافات وراثية بين أصناف وسلالات 
الفاصولدا؛ من حيث قدرتها على أمتصاص عنصر اليوتاسيوم, إلا أنهم وجدوا اختلافات 
بينها فى مدى كفاعها فى تمثيل البوتاسيوم الممتصء علما بأن تلك الاختلافات لم يكن 
البوتاسيوم يتحكم فيها جين واحد متنح, أعطى الرمز ©؟1. 

ج ‏ الحديد : 

درس 16ل[6©0 وآخرون (40ذا) ورائة القدرة على تحمل نقص عنصر الحديد فى 
الفاصوليا فى النسل الناتج من التلقيح بين السلالة الشديدة الحساسية 165078 .29.1 
والأصناف المقاومة برعلاه 011 و 51261501 081: و 1159 011. وقد أوضحت نتائج الجيل 
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سلب الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي في النياتات 
الثانى أن المقاومة كمية وسائدة سيادة تامة: بينما نيين من نتائج الجيل الثالث أن المقاومة 
يتحكم فيها زوجان من الجينات. 


هذا .. وتتحكم الجذور فى امتصاص الحديد قى الطماطم؛ وفول الصوياء والحمص؛ وهى 
ما تحقق بدراسات التطعيم التى استخدمت فيها طعوم حساسة لنقص الحديد» وأصول 
مقاومة؛ حيث لم تظهر أعراض الاصفرار الناشىء من نقص الحديد فى الطعوم.كما تاكدت 
هذه الحقيقة بعمل التطعيم العكسى (باستخدام طعوم مقاومة لنقص الحديد:'قأصول 
حساسة)؛ حيث ظهرت أعراض الاصفرار الناشىء من نقص الحديد على الطعوم. 


وحينما أجرى :70:16 وآخرون )١19417(‏ دراسة تطعيم ممائلة على الفاصوليا ‏ استخدموا 
فيها الصنفين المقاومين لنقص الحديد 8661505 671 ى 10 - 83 - 7341 - ع0 والصنفين 
الحساسين 165078 .2.1, و علا «10اعلا «#«انات) 5‏ تبين أن الأصول هى التى تتحكم فى 
المقاومة لنقص العنصرء ريما بسبب قدرتها على امتصاص العنصر أو نقله إلى السيقان. 
وقد كان نقص الحديد أكثر وضوحاً فى الحرارة المنخفضة (4أم نهاراً» و7 آم ليلاً) منه فى 
الحرارة المرتفعة (,5أم نهاراً» وه,4 آم ليلاً). 

وفى دراسة موسعة عن وراثة القدرة على تحمل نقص عنصر الحديد استخدمت فيها 
ثلاثة تراكيب وراثية حساسة؛ وسبع مقاومة (هى: بإعلاة/ا 6(1, وى 1140 /01ء و 59 آلاء و 031 
لهك15ع ص ى 1-مط ماملطء وى عطنة01 ماصلط: و10 - 83 - 18/141 - اعلا 815 )ء ودرست الصفة 
فى الآباء والجيل الثانى» وبيعض سلالات الجيل الثالث ‏ وجد :هانه7 وآخرون (147 أ) أن 
صفة المقاومة يتحكم فيها زوجان من العوامل الوراثية السائدة المكملة ليعضها. 


وتجدر الإشارة إلى أن مستوى الحديد المنخفض فى أوراق الفاصوليا ليس دليلاً على 
نقص العنصر فى النبات؛ إن إن تركيز العنصر فى الأوراق التى تظهر عليها أعراض 
الاصفرار غالباً ما يكون مساويا ‏ أى أعلى من تركيز العنصر فى الأوراق الخضراء 
العادية؛ ويرجع ذلك إلى أن أقل من /١‏ من كمية الحديد التى توجد فى النبات هى التى 
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التربية لتحمل زيادة العناصر فى الترية أو نقصهالا 
وتاي التفاعلات الحيوية؛ بينما يتواجد 5 الحديد فى الفيتوفرين مالع أمالاام الذى لا 
4 - القننيط : 


اختير طادسطءه]2 )١548(‏ كفاءة .4 سلالة من القنبيط فى الاستفادة من الكالسيوم 
الذى وفره لها فى محلول مغذ بمعدل 700 ميكرومولا/ نبات» ووجد أن أكثر السلالات 
كفاءة أنتجت ١5‏ مثل الوزن الجاف لأقل السلالات كفاءة. كما زادت نسبة كفاءة الكالسيوم 
(مجم مادة جافة/ مجم كالسيوم بالنسيج النباتى) فى أعلى السلالات كفاءة بمقدار ثلاثة 
أمثال عما فى أقل السلالات كفاءة. 
حالات عدم القدرة الوراثية على تحمل نقص العناصر الغذائية 

ليس من بين أهداف المربى إنتاج أصناف غير قادرة على تحمل النقص فى العناصر 
الغذائية فى التربة, ولكن تلك الحالات توجد كطفرات طبيعية؛ وقد تفيد دراستها فى إنتاج 
أصناف أكثر تحملاً تلك الظروفء ومن أمثلة تلك الحالات ما يلى : 

- يوجد فى إحدى سلالات فول الصويا جين متنح - أعطى الرمز  )©‏ يتحكم فى 
ضعف كفاءة النبات فى الاستفادة من الحديد الميسر له, ويرجع ذلك إلى ضعف قدرة 
النباتات المتنحية الأصيلة 5 ©) على اختزال الحديديك 563 إلى حديدون “762 على سطح 
الجذور. ولا يظهر تأثير هذا الجين إلا فى الجذور. 

١‏ وجد أن سلالة الطماطم 3820 1 غير قادرة على امتصاص ونقل الحديد يكميات 
تفى بحاجة النبات من هذا العنصر؛ حيث بلغ تركيز الحديد بها ريع التركيز الطبيعي, 
بالرغم من توفر العنصر للنبات. وقد تبين أن هذه الصفة يتحكم فيها جين واحد متنح أعطى 
الرمزن :1 («ه:8 وآخرون /)١1977‏ كما تبين من دراسات التطعيم أن التركيب الوراثى 
للأصل هو الذى يتحكم فى امتصاص الحديد. 
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سدم الأساس القسيولوجى للتحسين الورائى فى النباتات 

وقد تميزت الطماطم العادية التى تحمل الجين السائد :56 بقدرة جذورها ‏ تحت ظروف 
نقص الحديد ‏ على إفراز أيون الأيدروجينء الذى يزيد اختزال أيون الحديديك إلى حديدوز 
على سطح الجذورء. كما تميزت كذلك بزيادة محتوى جذورها من حامض الستريك 
(عن عمتصط موا ), 

"' - أوضح 5م30 ب وبدو:8 )191/1١(‏ أن نباتات نفس السلالة السابقة (13820) كانت 
كذلك ‏ غير قادرة على امتصاص ونقل البورون بكميات تفى بحاجة النبات من هذا العنصر؛ 
حيث كانت نباتات الطماطم صنف 5عع)8 أكفاً ١١6‏ مرة منها فى امتصاص العنصر. 

كما اكتشف 5دملمك ف 18/311 )١1917(‏ طفرة أخرى شبه مميتة فى سلالة الطماطم 
8 7 - أطلق عليها اسم الساق القابلة للكسس 5:60 811016 لا يمكنها نقل البورون 
داخل النبات. وقد تبين أن هذه الصفة يتحكم فيها جين واحد متنح أعطى الرمز 5]1, 

؛ ‏ وجدت فى السورجم صفة عدم القدرة على تحمل نقص عنصر الحديدء وتبين أنها . 
صفة كمية (عن :عائه7 وآخرين .)١1941‏ 
(بزراعة نباتات الآباء والجيلين الأول والثانى, والهجن الرجعية فى محلول مغذ يحتوى على 
بورون بتركيز ٠,.٠١١‏ جزعاً فى المليون) أن الحساسية لنقص البورون صفة بسيطة سائدة 
(نمممطء1 وآخرون ١9/١‏ ). 

5 وجدت صفة عدم القدرة عيل تحمل تقص عنصر المغنيسيوم فى صنف 
الكرفس 108 111308 (وغيره من الأصناف). وتبين أنه يتحكم فيها جين واحد متنح أعطى 
الرمز ع. ويؤثر هذا الجين سلبيا على امتصاص العنصر وانتقاله إلى النموات الخضرية 
(تعوصسكة ع عممم ١9456‏ أ). 

3 وجدت كذلك صفة عدم القدرة على تحمل تقص ١‏ لبورون فى سلالة الكرقس 548 


1 -54 -, وتبين أنه يتحكم فيها جين متنح ( 'ءعمنا/ة 6 غ20 1١1017‏ ب). 


» 





التربية لتحمل زيادة العناصر فى التربة أونقصها ل 

4 وجدت أيضاً صفة عدم القدرة على تحمل نقص الحديد فى بعض سلالات الذرة, 
ويتحكم فى ذلك الجين المتنحى 5 الذى يؤثر فى امتصاص الجذور للعنصر. 
الصوياء وهو ذو سيادة غير تامة (عن 701 .)١1544‏ 
زيادة الكفاءة الوراثية فى الاستفادة من الأسمدة 

يعد التسميد من أهم عمليات الخدمة الزراعية التى تعطى للمحاصيل الزراعية, كما أنه 
يشكل أحد بنود الإنفاق الرئيسية فى العملية الإنتاجية. ولا يمكن جنى الثمار الكاملة لتلك 
العملية ما لم تكن النباتات على درجة عالية من الكفاءة فى الاستفادة من الأسمدة المضافة؛ 
من حدث القدرة على امتصاص الجزء الأكبر منها من الترية: ونقلها إلى حيث تحتاج إليها. 
وتمثيلها. وتجنب الأضرار التى قد تنشأ عن زيادتها فى التربة أى فى أنسجتها. 

ومع ارتفاع تكلفة حصاد المحاصيل البستانية قام المربون بإنتاج أصناف تحصد آلياً. 
وتتميز أصناف تلك المحاصيل ‏ كما فى الطماطم مثلاً - بأنها تعطى نموا خضرياً مندمجاً. 
وإزهاراً وإثماراً كثيفين ومركزين, ومحصولاً عاليا ومبكراً. فضلاً على أنها تزرع كثيفة؛ 
الأمر الذى يترتب عليه شدة حاجتها إلى العناصر الغذائية خلال فترة زمنية قصيرة؛ ولذا .. 
فإن أية زيادة فى كفاءة امتصاص واستخدام العناصر المغذية - وخاصة البوتاسيوم ‏ فى 
هذه الأصناف يعد أمرا مرغويا فيه. 

كذلك تنمو نباتات الغابات ‏ فى الظروف الطبيعية ‏ ببطء شديد؛ الأمر الذى يجعلها 
تحصل على حاجتها من العناصر المغذية من الترية» بالرغم من فقر التربة فى تلك 
العناصر. ولكن.. مع الاتجاه إلى إدارة تلك الغابات لتعطى عائداً أفضل.. فإن على المربى 
أن ينتخب سلالات من الأشجار تكون أقوى نموا وأكثر كفاءة فى الاستفادة من الأسمدة 
التى يمكن إضافتها فى ظل إدارة الإنسان لتلك الغايات (عن منهاهم5 .)١910/7‏ 

ومن أمثله المحاصيل التى حدث فيها تقدم فى التربية فى مجال الاستجابة للتسميد 
المرتفع ما يلى : 


اللا سيم 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

١‏ القمح: 
عالية, مثل الصنف 5021013164 الذى أزداد محصوله من ١‏ كجم / مكتار بدون تسميد 
آزوتى إلى 741١‏ كجم / هكتار عند التسميد بمعدل ٠١‏ كجم نيتروجيناً / هكتار؛ أى إن 


كذلك استجاب صنف آخر محسن ‏ هو 64 20[0 11713 بنفس الطريقة, ولكن على 
مستوع أعل قلدلة من الضبئف السايق. 

أما الأصناف التى كانت منتشرة فى الزراعة المحلية (بالمكسيك) ‏ مثل  ©-306‏ فلم 
تستجب ازيادة التمسيد الآزوتى لأكثر من ٠:كجم‏ من النيتروجين للهكتار' حيث أنتجت 
حوالى "020١‏ كجم للهكتار عند هذا المستوى من التسميد؛ ثم نقص محصولها بزيادة 
معدل التمسيد عن ذلك. 


ع لانن : 


أنتجت فى معهد بحوث الأرز الدولى بالفلبين أصناف من الأرز أكثر استجابة للتسميد 
الآزوتى» مثل الصنف 88!؛ الذى ارتفع محصوله إلى 4717 4كجم/ هكتار عندما سمد 
بمعدل ٠2٠١‏ كجم نيتروجيناً للهكتار. وبالمقارنة.. فإن الصنف المحلى الفليبيتى 7618 أعطى 
أعلى محصول له وهو حوالى "٠١‏ هكجم/ هكتار) عندما سمد بنحى ٠؟كجم‏ آزوت 
للهكتار ثم انخفض محصوله بزيادة التسميد الآزوتى عن ذلك إلى أن وصل المحصول 
٠‏ كهجم/ هكتار عند مستوى آزوت ١١٠١كجم/‏ هكتار. 

* الستورجم : 

أمكن كذلك ‏ بالتربية ‏ إنتاج أصناف محسنة من السورجم ‏ تستجيب للتسميد الآزوتى 
- من أمثلتها الصنف الذى يلغ محصولة نحو .7 ؟كجم / هكتان عئدما سمد بمعدل 
هجهمم نيتروجيناً/ هكتار. وبالمقارنة.. ارتفع محصول الصنف الهندى المحلى من 8.٠١‏ 
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التربية لتحمل زيادة العناصر فى التربة أو نقصها ل 


إلى .ع١‏ كجم فقط للهكتار عند زيادة مستوى التسميد الآزوتى من صفر إلى 1١‏ 
كجم/ هكتار (عن مهالقلصنه" فااءاعطعم] ع1 1531), 

القطن : 

تتوفر اختلافات بين أصناف القطن فى قدرتها على الاستجابة للتسميد البوتاسى 
والاستفادة منه؛ فمثلاً.. وجد ‏ عندما كان طلب الأزهار والثمار على البوتاسيوم عالياً - أن 
امتصاص العنصر كان بمعدل ١66‏ كجم / هكتار فى صنف القطن 42 - 4 دانع ةى: مقارنة 
يتحو 4 اكجم “رهكتار فى الصنف '©) - 1517 ناأنعف بالرغم من أن محصول بدور وشعر 
القطن كانا أعلى فى الصنف الأخير (عن غدابء2 1547), 

هذا.. وليس من بين أهداف المربى إنتاج أصناف غير قادرة على الاستفادة من الأسمدة 
التى تضاف إلى الترية» ولكن دراسة تلك الحالات قد تفيد المريى فى إنتاج أصناف أكثر 
استجابة للتسميد. وعلى سبيل المثال.. وجد فى فول الصويا جين ذو سيادة غير تامة ‏ 
أعطى الرمز 18 يتحكم فى الحساسية لزيادة التسميد الفوسفاتى؛ حيث كانت الأشكال 
المظهرية ‏ لمختلف التراكيب الوراثية تحت ظروف التسميد الفوسفاتى الغزير ‏ كما يلى : 

ملا ملا: يدون أية أعراضء أى تلطخ بنى خفيف على النموات الخضرية. 

م« ملا: يظهر تلطخ بنى خفيف إلى متوسط. 

م2 م0: يظهر نلطخ بنى شديد. 
زيادة الكفاءة الورائية للمعيشة التعاونية مع بكتيريا العقد الجذرية 

تعيش بكتيريا تثبيت أآزوت الهواء الجوى فى العقد الجذرية للبقوليات. وهى تتبع الجنس 
ريزوييم 812011051 الذى يوجد منه نحو 16 نوعاً متخصصاً على مختلف البقوليات: وقد 
يتعايش أكثر من نوع منها على محصول بقولى واحد» ونجد فى هذه الحالة اختلافا بين 
تلك الأنوا ع فى مدى كفاعتها فى تثبيت آزوت الهواء الجوى. 
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الأسياس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
اليواء الجوى. 

كما تعرف عديد من سلالات أنواع بقولية مختلفة غير قادرة على المعيشة تعاونيا مع 
بكتيريا العقد الجذرية. ويحدث ذلك لعدم قدرة البكتيريا على إصابة النبات البقولى؛ فلا 
تتكون أية عقد جذرية. ويتحكم فى هذه الصفة جينات متنحية. وقد تحدث الإصابة فى بعض 
السلالات البقولية, ولكنها لا تكتمل» ولا تتكون العقد الجذرية؛ بسيب وجود عوائق أمام أى 
من خطوات تلك العملية. ويتحكم فى هذه الصفة ‏ فى مختلف البقوليات ‏ جينات سائدة أو 
متنحية, وقد تتأثر بجينات محورة (عن !!!11 وآخرين 1947). 


وراثة القدرة على المعيشة التعاونية مع بكتيريا العقد الجذرية 


نتناول هذا الموضوع بالدراسة من خلال استعراضنا للتباينات الورائية لتلك الصفة فى 
عدد من الأنوا ع النباتية كما يلى : 


١‏ وجد أن أحد نباتات عشيرة عادية من البرسيم الأحمر :0107 10 كانت خالية من 
العقد الجذرية, وتبين أن #فزيلايفة يتحكم فيها عامل وراثى واحد متتح مع عامل 
سيتوبلازمي؛ وكان هذا الجين مرتبطأ بجين آخر مسئول عن ضعف نمو النباتات 
واصفرارها. 

؟ ‏ اكتشفت سلالة من فول الصويا غير قادرة على تكوين عقد جذرية» وتبين أن هذه 
الفدفة محشكو يا سين وانهد مضم ولد تكن بحقاودة هذه الشلالة المكشريا تام فقن يعطن 
الظروف البيئية تمكنت بعض سلالات البكتيريا من تكوين عدد قليل من العقد الجذرية. 
وباك عدين من السلالات ذات الاضول الوزائية المتشابهة من 'اضناق فول الضويا القى 
اتقطف ققط فن هذا المين: اقفن عراسة مر حكن عتلية صنيت أزوت الهواء الموئ على 
قوق الوا تهت :ظروف الحفلة. 


“ - وجدت فى بعض أنواع البرسيم تباينات وراثية كثيرة فى موعد ظهور العقد 
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التربية لتحمل زيادة العناصر فى التربة أو نقصها ل 
الجذرية؛ علماً بأن ظهورها مبكراً يزيد من فرصة النبات من الاستفادة من الآزوت المثيت. 
ويستدل من الدراسات الوراثية على أن هذه الصفة كمية, 

- تبين أن عديدا من سلالات البسلة ‏ التى تزرع فى الشرق الأوسط ووسط آسيا - 
تفشل فى تكوين عقد جذرية عند عدواها ‏ فى أوروبا - بسلالات مختلفة من بكتيريا الجنس 
رايزوييم. وتتوفر هذه الصفة فى الصنف الأفغانى العام ويتحكم فيها جين واحد 
متنح. وتتمكن بكتيريا العقد الجذرية من إصابة الشعيرات الجذرية لهذا الصنفء ولكنها 
تكون انتفاخات صغيرة بدلاً من العقد الجذرية. 

وفى الصنف الإيرانى 1130 لا تتكون عقد جذرية فى حرارة ١8‏ ٠أم ‏ وهو المجال 
المناسب لنمو البسلة ‏ بينما تتكون لدى تعرض النباتات لحرارة لم ولى لأيام قليلة. ويتحكم 
فى هذه الخاصية جين آخر متنح غير الجين الموجود فى الصنف أفغانستان. 

كذلك عرفت عديد من سلالات البسلة الأخرى, وخاصةآمَن أفغانستان, تقاوم واحداً أو 
يتحكم فيها جين واحد متنح. 

وتتوفر اختلافات وراثية أيضاً فى عدد العقد الجذرية التى تتكون بالنبات» وهى صفة 
يتحكم فيها جين واحد. ويرغم أن محصول اليسلة يتناسب طرديا مع عدر العقد الجذرية, 
إلا أن حجم العقد الكبير يمكن أن يعوض قلة عددها (عن دءةضتدلدة1؟ »ع مععم5 151/5), 

؛ ‏ اكتشف 516810 :4 عنا2 )١1947(‏ طفرة متنحية فى الفول الرومى» تجعل النبات غير 
قادر على المعيشة مع بكتيريا العقد الجذرية 2نكةةه«نهناعء! .2 المتخصصة على الفول 
الزومى. تكون جذور هذه النباتات خالية تماما من العقد الجذرية التى تعيش فيها البكتيرياء 
ويمكن تمييزها بكون نباتاتها تبدو صفراء اللون بعد استكمالها لمرحلة نمى الورقة الحقيقية 
الثالثة. 


ه ‏ وجد فى اللوبيا أن التفاعل الجينى الإضافى كان أكثر أهمية من تفاعل السيادة» أو 





ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

تفاعل التفوق بالنسبة لوراثة كل من صفتيى: عدد العقد الجذرية بالنبات» ونشاط إنزيم 
الننتروجِنفيد 011088852 ينثما كان العكسن صهدحا والسية لصضفة وزن العقر: الحذزية 
بالنبات. وكانت درجات التوريث ‏ المقدرة على النطاق العريض ‏ عالية نسبياً بالنسبة لصفتى 
عدد العقد (55,-) ونشاط إنزيم النيتروجينيز »)١,77(‏ ومنخفضة بالنسبة لصفة وزن! 
العقد الجذرية (9",:) ( ؛غاانا! وآخرون 1947). 


1 وجد فى إحدى الدراسات على الفاصوليا أن الصنف 32108© كان أقلها قدرة على 
تثبيت الآزوت؛ بينما كان الصنف عام:2 7102 أكثرها قدرة؛ علماً بأن الصنف الأخير يدخل 
فى خلفيته الوراثية السلالة المكسيكية 203958 .2.1 ذات القدرة العالية على تثبيت أزوت 
الهواء الجوىء وكان قد انتخب تحت ظروف استخدمت فيها مستويات منخفضة من الآزوت 
المضاف ( عن اءقهمرعطازك ,)1١545‏ 


التباين فى مدى كفاءة بكتيريا العقد الجذرية على المعيشة التعاونية 


وجد ‏ فى عديد من الحالات ‏ أن عدم قدرة بكتيريا العقد الجذرية (من جنس رايزوييم) 
على تكوين تلك العقد (فى سلالات معينة من النباتات البقولية) يرجع إلى مقاومة العائل 
لهذه البكتيريا. ولذا.. يفيد انتخاب سلالات أكثر ضراوة من البكتيريا ‏ من مناطق مخلفة 
من العالم ‏ ليمكنها إصابة جذور البقوليات المقاومة, وخاصة فى المناطق المستصلحة 
حديثا . 


طبيعة القدرة على المعيشة تعاونيا مع بكتريا العقد الجذرية 

وشيؤلت دراسات التطعيم أن تكُون العقد الجذرية يتحكم فيه الأضل :من خادل قابليته 
للإصابة ببكتيريا العقد الجذرية. كذلك يتحكم الأصل فى عدد العقد الجذرية المتكونة. أما 
قوة تم هذة العقن ووزنها الطازع فقد تكوًا تانوين الجاف'والتشاط البنائى للطعة 
يك توعفًا على كسة العذاه التؤيرة بالاجتزاء اليؤاكية للنبات (فن 01126 وآخرين 
مذ ). 





سس 50/5 


التربية لتحعل زيادة العناصر فى التربة أو نقصها ل 

استخدامات الهندسة الورائبة فى مجال التربية لزيادة كفاءة المعيشة 
التعاونية 

تأخذ دراسات الهندسة الورائية فى مجال التربية لزيادة الاستفادة من يكتيريا الجنس 
رايزوييم ‏ التى تقوم بتثبيت آزوت الهواء الجوى فى جذور البقوليات ‏ ثلاثة مسارات: كما 
يلى : 

١‏ تقل الجينات المسئولة عن تثبيت آزوت الهواء الجوى من البكتيريا إلى النباتات 
مباشرة. 

؟ - تقل الجينات المسئولة عن تقبل النباتات البقولية للإصابة بالبكتيري/للي نباتات أخرى 

ولكن لم بحدث تقدم كبير فى تلك المجالات إلى الآن. 

ولزيد من التفاصيل عن موضوع التربية زلإلرة ككُامة المعيشة التعاونية مع بكتيريا العقد 
الجذرية.. يراجع كل من : عنهع:5ه20 (150/0), و كعاز0 (-154). 


التربية لتحمل ملونات السيئية 
أولا : تحمل ملونات الهواء الجوى 


يتلوث الهواء الجوى فى بعض المناطق ببعض المركبات التى تضر بالمزروعات. ومن أوبسع 
هذه المركبات انتشارًا وأكثرها ضررا: غان ثانى أكسيد الكبريتء والأوزون» ويدرجة أقل 
غازات وأبخرة الكلورء والأمونياء وحامض الأيدروكلوريك: وبعض الغازات الأخرى الأقل 
أهمية؛ مثل الفلوريد, والإيثيلين» وثانى أكسيد النيتروجين. 

وقد قُدر أن هناك ما يقرب من ١١0‏ مليون طن من ملوثات الهواء تنطلق سنويا فى 
أجواء الولايات المتحدة الأمريكية. وتشمل هذه الموثات: أول أكسيد الكريون بنسة "م/, 
وأكاسيد الكبريت بنسبة ,/١4‏ والهيدروكربونات بنسبة ,/١١‏ وجزيتات مكونة للدخان بنسبة 
٠‏ وأكاسيد نيتروجين بنسبة 6/زء ويرجع نحى /6٠١‏ من هذه الملوثات إلى وسائل النقلء 
وخاصة السيارات: و9١72‏ للصناعة. و١١/‏ لمحطات توليد الطاقة, و9/ لأعمال التدفئة وحرق 
المخلفات (جانيك .)١540‏ ويكثر الإثيلين بالقرب من المناطق الصناعية؛ وغاز الفلور بالقرب 
من مصانع الألومنيوم» والزجاج: والسوير فوسفات. 

تختلف الأنواع النباتية كثيرًا فى مدى حساسيتها لمختلف ملوثات الهواء. ويبين جدول 
)١-1١(‏ هذا التباين بالنسبة لمحاصيل الخضر. يفيد التقسيم المبين فى الجدول فى اختيار 
الأنواع المحصولية المناسبة للزراعة فى المناطق التى يزيد فيها تركيز تلك الملوثات, كما يفيد 
المربى فى تعرف الأنواع الحساسة التى تحتاج إلى توجيه الجهود إليها؛ لإنتاج أصناف 
منها تكون أكثر قدرة على تحمل تلك الملوئات. 
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جدول )١-1١(‏ : تقسيم محاصيل الخضر حسب حساسيتها للمركبات التى تلوث الهواء الجوى. 











الخضروات 
المركب حساسة متوسطة قادرة على التحمل 
الأمنين الفاضوليا. اليزوقرقن + النطل -.. : الهزر. :> : الهشباء. ٠7‏ البحجر ‏ الخيان: العين 
البطاطس ‏ الفجل ‏ السبائخ- الذرة البقدونس - الجزر 
السكرية ‏ الطماطم- القاوون الأبيض- اللفت 
ثانى أكسيد الكبريت الفاصوليا ‏ البنجر ‏ البروكولى - الكرنبالبسلة الطماطم الخيار ‏ البصل- النرة السكرية ‏ 
كرنب بروكسل ‏ الجزر ‏ الهندياء ‏ الكرفس 
الخس ‏ البامية ‏ الفلفل ‏ القرع 
العسلى - الفجل ‏ الرويارب - 
السبانخ ‏ الكوسة . البطاطا ‏ السلق 
السويسرى ‏ اللفت 
الفلور الذرةالسكرية الأسبرجس ‏ الكوسة. الطماطم 
القع الفاصوليا - البنجر ‏ الكرفس -2 الجزر البروكولى ‏ الكرنب ‏ القنبيط ‏ 
الجزر الهندباء ‏ الخس ‏ المسترد ‏ الخيار ‏ البصل ‏ الفجل ‏ الكوسة 
الفلفل ‏ السبانخ ‏ الثرة السكرية ‏ 
السلق السويسرى ‏ الطماطم 
الإيثيلين الفاصوليا ‏ الخيار ‏ البسلة ‏ اللوبيا الجزر الكوسة البنجر ‏ الكرئب ‏ الهندباء ‏ 
الجزر ‏ الكوسة ‏ البطاطا ‏ البصل ‏ الفجل 
الطماطم 
الكلور المسترد ‏ البصل . الفجل ‏ الذرة الفاصوليا ‏ الخيار - الباذنجان الفلفل 
السكرية اللوبيا - الكوسة 
الطماطم 
الأمونيا المسترد الطماطم 





التربية لتحمل ملوثات البيئة ‏ ل 


الأضرار التى تسببها ملوثات الهواء للمحاصيل الزاعية 





أضرار الأوزون 
يتكون الأوون - اساسا -:نعيجة لتلارى الأشعة قوق “البسبحية على اكاسوة الننتروجن 
فى وجود الأوكسجين وهيدروكريونات قايلة للتفاعل. والتى تنتج ‏ أساساً - من حالات 


تُحدث تركيزات منخفضة من الأوزون - تترواح من 0. ,. - ؟١,.‏ جججماً ف #اللليفقٌ - لمدة 
ساعتين إلى أربع ساعات ‏ أضراراً كبيرة لمعظم الأصناف الحساسة من بعض المحاصيل 
الزراعية. ويتواجد هذا التركيز ‏ بالفعل ‏ صيفاً فى أجواء بعض ال مناطق من العالم» وفى 


بعض أجزاء من الولابات المتحدة. 


إن الأعراض العادية للإصابة بالأوزون 0200 (03) هى ظهور بقع صغيرة غير منتظمة 
الشكلء لونها بنى داكن يميل إلى السوادء أى رصاصى فاتح يميل إلى البياض على 
السطح العلوى للأوراق. وتعد الأورّاق الطغيرة جدا والمسنة قادرتين على تحمل الأوزون. 
بينما تعد الأوراق التى أكملئ#نموها حديئًا شديدة الحساسية. وتظهر الإصابة غاليًا على 
قمة الورقة, وعلى امتداد حافتها. ومع اشتداد الإصابة قد تمتد الأعراض إلى السطع 
السفلق. للورقة. 

تعد الفاصوليا من أكثر المحاصيل حساسية وتضرراً من هذا الغار؛ حيث قدر متوسط 
الانخ يقل محضول الأفبتاف الحساشة فقن حراء التعركن لتركية نه ااي 
حك فى الميلون من الفاز لمدة /ا ساعات يومياً يتحو ٠١‏ - 755/. كما يحدث التعرض الغاز 
نقصاً فى معدل النمو النسبى للنباتات؛ ومعدل النمى المطلق» وإنتاج القرون؛ وتكوين العقد 


البكتيرية» ومحتوى النباتات من النيتروجين (عن ١1015‏ وآخرين .)1515٠0‏ 
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أضرار ثانى أكسيد الكبريت 





يكثر غان ثانى أكسيد الكبريت 502 فى المناطق الصناعية؛ حيث يتصاعد مع أبخرة 
المصانع؛ ويتحد الغاز مع بخار الماء فى الجوء مكوئًا حامض الكبريتيك؛ الذى يتساقط بعد 
ذلك على صورة أمطار حامضية. وعندما يلامس الحامض أوراق النباتات: فإنه يمل على 
أكسدتهاء محدكًا فقدا واضحًا فى الكلوروفيل. 


هذا.. وتتاثر الأنواع الحساسة للغاز بتركيز ه. ,. ٠,0‏ جزءاً فزأ المبِلّوّن. ويحدث 
الضرر خلال 4 ساعات من التعرض لهذا التركيز. وتقل الفترة التى يحدث خلالها الضرر 
مع زيادة التركيز؛ فيحدث الضرر فى خلال ” دقائق إذا كان تركيز الفاز ١‏ ؛ أجزاء 
فى المليون. أما الأصناف والأنوا ع المقاومة. فلا يحدث أى ضرر بها إلا إذا تعرضت 
لتركيزات أكبر. مثل جزأين فى المليون لمدة 4 ساعات, أى ٠١‏ أجزاء فى المليون لمدة 


٠‏ دقيقة. 


وعندما يكون تركيز الغاز أقل من المستويات المذكورة, فإن النبات يكون قادرًا على 
تحويل الغاز الى مركبات أخرى غير ضارة به. هذا.. وتظهر أضرار الفاز فى تركيزات 
أقل فى حالة وجود ملوثاك أخرى بالهواء الجوى؛ مثل ثانى أكسيد النيتروجين (11140 
هلا5ا١),‏ 


يُحدث ثانى أكسيد الكبريت نوعين من الأعراض: حادة عاد0ة» ومزمنة 08:0010©. وتتميز 
الأيضي الحادة تظهون أتسنجة ميتة بيخ العروقه أو ل حواف الؤرقة: وقنا تفقد المناطق 
الميتة لونهاء أو تصبح عاجية: أو رصاصية: أو برتقالية» أى حمراءء أو بنية محمرة؛ أو بنية. 
يتوق ذلك على التوع التنائن والظروف الجرية: آنه الإسباب المززمنة فتدنين يهو متاطق 
بلون ينى محمرء أو بيضاء على نصل الورقة. هذا.. ونادراً ما تظهر أعراض الإصابة على 
الأوراق الحديثة: بينما تكون الأوراق الكاملة النمو شديدة الحساسية. 


سام" 
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أضرار نترات البيروكسى أسيتليل 


نتيجة لتأثير الأشعة فوق البنفسجية على أكاسيد النتروجين فى وجود الأوكسجين والمركبات 
الهيدروكربونية القابلة للتفاعل التى توجد فى عادم السيارات وغيره من نواتج الاحتراق غير 
الكامل. وهى تؤثر فى النباتات فى تركيزات منخفضة تصل إلى أجزاء فى البليون. 

تؤثر نترات البيروكسى أسيتيل على السطح السفلى للأوراق التى أكملت نموها حديثاً؛ 
مسيبة اكتسابها للون اليروتزى أو الفضى فى المناطق الحساسية. وتنصبح قمةه أوراق 
النياتات العريضة الأوراق حساسة لل لزهمل بعد ظهور الورقة يتحو خمسة أيام. ولا يزيد 
عدد الأوراق الحساسة على الساق عن أربع أوراق فى الوقت الواحد, نظراً لأن سمية 54817 
تحدث والأنسجة فى مرحلة معينة من التكوين» ولا تصيح كل أنسجة الورقة حساسة إلآ 
إذا استمر تعرضها للمركب. 

أضرار الكلور 

تكون أعراض الاصاية بالكلوصر 186:حا ©1‏ عادة ‏ حادة؛ وتشبه أعراض الإصابة بثانى 
الأوراق فى بعض الأنواع, ومنتشرا بنصل الورقة فى أنواع أخرى. 

أضرار الأمونيا 

تحدث الأضرار الحقلية بالأمونيا فى صورة تغيرات فى لون الصيبغات النياتية بالأنسجة 
الخارجية. وقد تنصبح الأوراق الخارجية الجافة فى اليبصل الأحمر محضرة أى سوداءء وفى 
اليصل الأصنفر والبنى بلون بنى داكن. 


تظهر الأضرار الحادة لغاز حامض الأيدروكلوريك (1101) فى شكل فقدان اللون 
بالأنسجة, كما يظهر احتراق بحواف أوراق الخسء والهندباءء, والشيكورياء ويتمد ‏ تدريجيا ‏ 


خذاهاهد 





الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 

داخل الورقة التى سرعان ما تجفء بينما يظهر لون برونزى بين العروق فى ورقة الطماطم. 
وللزيد من التفاصيل الخاصة بالمركبات التى تلوث الهواء الجوى وأضرارها على 

النياتات بوجه عام يراجع عءءا! يه لمادعيوء! (الا5ا), و كلدم 21م ع 8100 (ه/ا5١),‏ 


و 01:00 وآخرون .)١151/1(‏ 
دور الانتخاب الطبيعى فى تحمل النباتات لملوثات الهواء 


نظراً لأن جميع ملوثات الهواء التى تعانى منها النباتات ‏ حاليا ‏ تعد حذيّثة نسبياء ولم 
يسبق للنباتات أن تعرضت لها من قبل؛ لذا.. لم يكن للانتخاب الطبيعى أى دور فى الإبقاء 
على أية طفرات ريما تكون قد ظهرت من قبل وتميزت بتحملها لأى من هذه الملوثات. ويعنى 
ذلك أن مثل هذه الطفرات ‏ إن كانت قد ظهرت فيما مضى - لم يكن من الممكن انتخابها 
طبيعيا لغياب العامل الانتخابى. والأغلب أن معظم هذه الطفرات قد تعرضت للاندثار, إلا أن 
بعضها ربما استمر تواجده قدراً. وريما استفادت برامج التربية الحديثة ‏ التى أجريت فى 
المناطق التى يزداد فيها تركيز ملوثات الهواء - دون وعى ‏ من تلك الاختلافات الوارتية؛ 
فكانت الأصناف التى أفرزتها تلك البرامج ‏ التى لم تهدف إلى تحمل ملوثات الهواء ‏ أكثر 
تحملاً لتلك الملوثات من الأصناف #للتى أنتجت من قبل (قبل زيادة التلوث الجوى)؛ أو التى 
أنتجت فى مناطق أخرى ينخفض فيها التلوث. 
طرق التقييم لتحمل الأوزون 

تتبع الطرق التالية فى تقييم النباتات لتحمل الأوزون: 

١‏ التقييم الحقلى: 

أنتجت ‏ دون قصد ‏ عديد من الأصناف المحسنة التى تتحمل الأوزون من مختلف 
المحاصيل الزراعية: لمجرد أن برامج التربية التى أفرزت تلك الأصناف أجريت فى مناطق 
يرتفع فيها تركيز الغازء كما حدث فى مركز بحوث وزارة الزراعة الأمريكية فى بلتسفيل 
بولاية ميرلاند. ومن أمثلة تلك الأصناف: صنف البرسيم الحجازى 27605 وأصئاف 


لامك 





التربية لتحمل ملوثات البينة ل 


البطاطسءع16525656 , وى هدع28هل©؛ و 5ذل5213: التى لم يتأثر محصولها عند زراعتها فى 
حجرات نمو ذات هواء مرشح خال من الأؤزون» بينما ازداد محصول أصناف أخرى من 
البطاطس حساسة للغاز (متل ماطء:ه], و 11218 و ,1عمم121©) ها ) تحت نفس الظروف» 
وهى أصناف نتجت من برامج تربية أجريت فى مناطق ينخفض فيها تركيز الغاز. 

كذلك كان صنف الفاصوليا الجافة 59 ءانطللا ا1دسد دنه:م16ا ©2‏ الذى أنتج فى 
كاليفورنيا ‏ أكثر تحملاً للأوزون عن أصناف أخرى تزرع عادة فى ولاية متشيجان. كما 

كانت أصناف القطن التى أنتجت فى وادى سان واكيم فى كاليفورنيا ‏ مثل الصنف 8818 
ش 1 -  5[‏ أكثر تحملاً للأوزون من أصناف نشات فى ولايات أو فى مناطق أخرى لا تعانى 
التلوث بالأوزون (عن أماء! وآخرين .)١151/5‏ 

يتبين مما تقدم أن الاختبارات الحقلية فى المناطق التى يزيد فيها تركيز الأوزون تعد 
وسيلة فعالة لانتخاب النباتات التى تتحمل الغان. 

؟ - اختبارات حجرات النمو : 

أجريت عديد من اختيارات التقييم لتحمل الغاز فى ظروف حجرات النمى التى يتم 
التحكم فيها؛ حيث يتم تعريض النباتات لتركيزات عالية من الغاز لعدة ساعات؛ ثم يقدر 
الضرر الحادث للنموات الخضرية. ويكون دليل الضرر ‏ عادة ‏ هو نسبة الجزء المصاب من 
كل ورقة. 

ويتعين فى هذه الاختبارات أن تكون الظروف البيئية وتركيز الغاز مقاربة لما تكون عليه 
الحال فى الظروف الطبيعية. كما يجب تحديد فترة مناسبة للتعريض للغازء ويتعين أخذ 
كافة العوامل الأخرى المؤثرة على حساسية النباتات فى الحسيان؛ مثل: عمر النبات» ودرجة 
النضج. والوقت من اليوم (لعلاقة ذلك بانفتاح الثغور وانغلاقها), وحالة التغذية بالعناصر 
التى يحتاج إليها النبات؛ كما يلي: 
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ل الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثئى فى النباتات 

أ عمر النيات: 

تتأثر حساسية النباتات للأوزون بمرحلة النمى النباتى ومعدله. فمثلا.. تكون الفاصوليا ‏ 
يتوقف تكوين أوراق جديدة» ويعاد توزيع المواد الكربوهيدراتية ‏ من النموات الخضرية ‏ إلى 
الكبريت ابتداء من مرحلة الإزهار التام إلى مرحلة اكتمال الإثمار؛ أما قبل ذلك.. فقد أبدت 
النياتات درجات مختلفة من القدرة على تحمل الغازين. 

وفى دراسة على ستة أصناف من الطماطم اختلفت حساسيتها للأوزون وهى بعمر ”, 
و5 ,و أسابيع؛ ولكن الترتيب النسبى للأصناف ‏ من حيث استجابتها للغاز ‏ ظل ثابنًا . 

ب عمر الورقة: 

وجد فى الفطن ‏ على سبيل المثال ‏ أن حساسية الأوراق للأوزون تكون أعلى ما يمكن 

ج ‏ الوقت من اليوم: 

كانت أوراق التبغ حساسة للأوزون بعد 4 ساعات من التعرض للضوء. ثم انخقضت 
حساسيتها للغاز ‏ تدريجيا ‏ بعد " ساعات من التعرض للضوء (عن 56»0801 وآخرين 
6). 
جهود التربية لتحمل ملوثات الهواء 

حظيت بعض النباتات المزروعة. وخاصة التبغ ويعض محاصيل الخضر - بكثير من 
الاهتمام لأجل إنتاج أصناف أكثر تحملا لمختلف ملوثات الهواء. وخاصة الأوزون الذى يعد 
من أهم تلك الملوثات. ونستعرض - فيما يلى - الجهود التى بذلك فى تربية بعض هذه 


لس كام؟ 
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: الطماطم‎ ١ 


قيم عاذاهء6 وآخرون (151/1) عدداً من أصناف وسلالات الطماطم والانواع البرية 
القريبة» ووجدوا أن النوع «تننذاهئنااعدنصهام ا أكثرها حساسية: والنوع «تناهعانهقة آ 
أقلها حساسية للأوزون. وكانت أكثر سلالات وأصناف الطماطم تحملاً لهذا الغاز هى 
9 وو 8.1.2471089 و 2.1.304234 ,وى 2.1.309915 ,و 7/2818, 


كذلك اختبر 00:1ف8 وآخرون (14177) مقاومة ١7‏ صنففاً من الطماطم للأوزون بتعريضها 
لتركيز 5٠‏ (80مم) لمدة ساعة ونصف فى الصياح: ووجدوا أنه حينما تعرضت النباتات 
للغاز فى المساء كان الضرر أكبر منه فى الصياحء وكانت أكثر الأصناف حساسية 80:08 
لاو 6519© 864, وأقلها حساسية (أى أقلها تضرراً من الفغان) هى 1458 لاو 
9 :نماء11. كذلك اختبرت ١٠٠٠١‏ سلالة من الطماطم ومجموعة من الأصناف التجارية, 
وتبين أن أكثرها تحملاً للغاز هى , 2.1.109835 و 8.1.247136 , و 8.1.285663 ,اق 
2 :لو تعطاتولا بدعلال و 1439 #نصعلآ, 


 "‏ الخيار: 


تتوفر اختلافات وراثية بين أصناف وسلالات الخيار فى قدرتها على تحمل التركيزات 
العالية ‏ نسبياً - من ثانى أكسيد الكبريت فى الهواء الجوى: وقد توصل 8:©5538 وآخرون 
(1541) - من التلقيح بين الصنف المقاوم عدنطك:2 212010531 والصنف الحساس :عمم ©21‏ 
إلى أن القدرة على تحمل التلوث بغاز ثانى أكسيد الكبريت يتحكم فيها جين واحد سائد. 
3 الفاصولدا : 


الظروف الحقلية لمدينتى 5011ااء8: و لإتناطةثلة5 بولاية ميرلاند الأمريكية؛ حيث يزداد فيهما 
تركيز الغاز بدرجة كبيرة ‏ ووجد أن أصنافاً كثيرة منها كانت مقاومة للغان» لدرجة أنه 
اقترح عدم جدوى التربية لمقاومة الأوزون فى الفاصولدا. ومع ذلك.. فقد نصح باختيار ‏ 
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الأسساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
سلالات الفاصوليا الجديدة فى تلك المنطقتين قبل إكثارها للإنتاج التجارى (عن 4 5ذمما 
ل كل 1ك ضر ١941١‏ ), 


وفى دراسة أخرى.. قيم 1161515 وآخرون 5٠١ )١190(‏ أصناف وسلالة من الفاصوليا 
تحت ظروف حجرات النمو؛ حيث عرضوا بادرات الفاصوليا الصغيرة لتركيز .,١‏ حجما 
فى المليون لمدة ساعتين: وقاموا بقياس الضرر الذى حدث للاوراق. ووجد الباحثون أن ١7‏ 
صنفاً وسلالة منها كانت غير حساسه للفاز؛ و١٠57‏ كانت حساسة: و ؟7 عالية الحكيييية 

وفى دراسة قدر فيها ارتداد المحصول مقابل تركيز غماز الأوزون.. وجد ناءن]] 
وآخرون أن 2900 - .8181, و 254 - 881 كانا أكثر حساسية من 274 - نأظ8ءاى -رو]] كنوتلاا 
01141 وأكدت النتائج أن جيرمبلام الفاصوليا يحتوى على صفة المقاومة للتركيزات 
الحالية من الأوزون؛ ولكن المقاومة تفقد مع زيادة تركيز الغاز. 

وتوضح دراسة ورائية شملت صنفين حساسين للفاز (هما: اننامى, وعك2.] عناظ 
دن اع م!:!5) وصنفين متحملين (هما: مناه5 علامنكآ عأعفاظ ى أدعسنانه ارم واطعمعض) أن 
الحساسية للفاز صفة سائدة ويتحكم فيها أكثر من جين. كما تبين أن الأصناف التى تتحمل 
الغاز يقل فيها عدد الثغور ‏ فى وحدة المساحة من الورقة ‏ بمقدار ه”/ عما فى الأصناف 
الحساسة, كما تغلق ثغورها عقب تعرضها للغازء بينما تظل ثفور الأصناف الحساسة 
مفتوحة (عن اتعمء5 5/ا19), 

كذلك تتوفر فى الفاصوليا صفة تحمل تلوث الهواء بغاز ثانى أكسيد الكيريت» وهى 


صفة متتحدية (عن لكك وآخرين ١4ذا).‏ 
ذى - اليبصل : 


وجد أن مقاومة الأوزون فى البصل يتحكم فيها جين واحد سائد؛ يجعل الخلايا الحارسة 
حساسة للغاز؛ مما يؤدى إلى إغلاق الثغور ‏ تلقائياً - لدى تعرضها له. فلا تُضار النباتات 


من جراء ذلك (عن عاعع!! 4 لماوع الا5ا), 





التربية لتحمل ملوثات البيئة سل 





لدووع8 وآخرين 1981)., 


0 - الذرة السكرية : 

وجدت اختلافات بين سلالات الذرة السكرية فى تحملها للأوزون؛ وتبين أن هذه الصفة 
تابقة وباك هجوتا تخت طزوف الحفل: 

1 توضح الدراسات الوراثية ‏ التى أجريت على التبغ - أن تحمل الأوزون صفة كمية 
يتحكم فيها جينات ذات تأثير إضافى أساساً. 

. كانت صفة تحمل الأوزون فى البيتونيا كمية وسائدة جزئيا (عن #رعماع8 9/ا5١),‏ 

نانيا : تحمل ملونات التريبة 

تتلوث التربة فى مختلف بقاع العالم بمركبات عديدة يصعب حصرها. ويهتم مربى 
النبات بأمر هذه الملوثات من ناحيتين: أولاهما تريقيصناف يمكنها تحمل التركيزات المرتفعة 
نسبيا من ملوثات التربة» وأخراهما إنتّاج نياتات أقل كفاءة فى امتصاص تلك الملوثات من 
الحرية, أو أكثر قدرة على تحويلها ‏ بعد امتصاصها ‏ إلى مركبات أخرى أقل شيوراونذا:. 
يقلل ضررها على الإنسان أو الحيوانات الزراعية التى تستهلك تلك النباتات. 

ولكن نظراً ل8”ويوضوع ملوثات الترية.. فإن اهتمامات مربى النبات تجاهه كانت 
وما"زالك - محدود هوشت من ذلك فجال تزينة الثياتات لتحمل مبيذاك الحشاتسن: الذى 
نفرد له الفصل الثانى عشر من هذا الكتاب. ويمكن تلخيص أهم الإنجازات فى مجال 
إفتهية لتحمل ملوتات التربة الأخرى فى النقاط التالية: 

١‏ وجد أن عشائر نباتات نجيل المرجية ككدرع ؛ئدء6 (كالالة! 5نأدهرعكح) النامية بالقرب من 
مختلف المناجم كانت أكثر تحملاً للتركيزات العالية من عناصر النحاسء والنيكلء والزنك, 
والرصاص التى تلوث التربة بتركيزات عالية فى البقا ع المحيطة بالمناجم. وقد كان تحمل كل 
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الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى في النباتات 
عشيرة منها مقصوراً على العنصر المعين الذى يلوث البيئة بالقرب من المنطقة المحيطة 
بالمنجم الذى جمعت منها نباتات العشيرة. ويستثنى من ذلك العشائر المتحمله لعنصر النيكل 
والزنك؛ حيث تميزت العشائر القادرة على تحمل التركيزات العالية من أحد العنصرين 
بتحملها للعنصر الآخر كذلك. وكان ذلك راجعا إلى تواجد تركيزات عالية من كلا العنصرين 
فى مناطق المناجم التى جمعت منها (عن 56ذ:ء2 1947). 





؟ - يؤدى تلوث الترية بالنحاس (بفعل نشاط المناجم, أى التلوث بمياه الصرف الصحى» 
أو الإفراط فى استعمال المبيدات الفطرية المحتوية على النحاس) إلى ظهور أعراض التسمم 
الكرنب.. تظهر نقط سوداء كه6م5 1201 على الأوراق. 

ويتقييم 44 صنفاً من الكرنب لتحمل التركيزات العالية من النحاس فى المزارع المائية 

١,0)‏ ؟ مجم لتر مقارنة بتركيز لاررة مجم/ لتر لمعاملة الشاهد).. وجد أن الصنف 
تسهكقع6 الم مأكومءؤ1/ا كان محتملاً للتركيزات العالية من العنصر مقارنة بالصنف 
الحساس ع 1182 61066: الذى تبين أن نمواته الخضرية تحتوى على تركيزات أعلى من 
عنصر التحاس (1500ة]8 © كموناه! ١941/‏ ) , 

- استخدمت مزارع الأنسجة فى انتخاب سلالات خلايا قادرة على تحمل تركيزات 
عالية من يعض العناصر (بعد معامئة المزارع بالعوامل المطفرة)» ومن أمثلة ذلك ما يلى : 

انتخبت سلالات خلايا بتيونيا 142:طؤط 13هنداء مقاومة للتركيزات العالية من الزئيق» 
لكن لم يمكن تمييز نباتات منهاء كما لم تختنلف السلالات المقاومة عن غير المقاومة فى 

ب انتخبت سلالات خلايا تبغ قادرة على تحمل تركيزات عالية من عنصرى الزئبق 
والنحاسء ولكن النباتات التى تميزت منها لم تتحمل نفس تركيزات العناصر التى تحملتها 
سلالات الخلايا . 
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التربية لتحمل ملوثات البيئة ل 
انتفيت سلالات خلايا أرن قادرة على تحمل تزكيزات عالية من التحاس. لكن لم 
تميز منها نياتات كاملة. 

د انتخبت سلالات خلايا من 0102116:84)ة 48705115 قادرة على تحمل تركيزات عالية من 
الزنك والنحاسء وتميزت نباتات منها لها نفس القدرة على التحمل. كان نمو سلالات الخلايا 
بطيكا فى غيان العتضن الذئ يتحمل زنادة تركيزة؛ وكان: امتصماصن أى من العتصرين علق 
فى كل من سلالات الخلايا التى تتحمله والنباتات التى تميزت منها (عن 5منة8 يي 513016 
ىذ ), 


درس تراكم العنصر المشع استرونيوم 511061105 (الذى يتساقط على سطح 
الأرض ‏ مع ماء المطر ‏ بعد حالات التلوث النووى» وتمتصه النباتات ٠‏ ليصل بعد ذلك إلى 
الإنسان ‏ أو إلى الحيوانات الزراعية» ثم إلى الإنسان المستهلك لها - حيث يثبت فى العظام 
مثل الكالسيوم).. وقد درس تراكم هذا العنصر فى الشعير والقمح ويعض الأنواع 
الأخرى, ووجدت اختلافات وراثية بين الأصناف فى مدى تراكم العنصر المشع فيها. وقد 
أوضحت دراسات التطعيم التى أجريت على فول الصويا أن النموات الخضرية هى التى 
تتحكم فى خفض نراكم عنصر الاسترونيوم فى النباتات (عن مءادمع 7/ا9١),‏ 


التريية لتحمل مبيدات الحشانتن 


سبقت الإشارة إلى أنه من بين مختلف ملوثات التربة - فإن مبيدات الحشائش نالت 
قسطأ وافراً من اهتمام مريى النبات. وخاصة مربى الخضرء ويرجع ذلك إلى الأسباب 
التالية : 

١‏ - ليس من الحكمة إنتاج مبيدات حشائش تناشيه أياأمن المحاصيل الزاعية التى لا 
تزرع على نطاق واسع؛ مثل معظم محاصيل الخضر؛ لأن إنتاج أى مبيد جديد أصبح ياهظ 
التكاليف إلى درجة تتطلب استعماله على نطاق واسع جداً؛ ليتسنى تسويقه بسعر مناسبء 
واسترداد رأس المال المستثمر خاكار[] فترة#منية معقولة. 

" - وحتى فى حالة المحاطكلي الحقلية التى تزرع على نطاق واسع.. فإن إنتاج أصناف 
جديدة منها تححمل مبيدات الحشائش المتوفرة أفضل من محاولة إنتاج مبيدات جديدة؛ لأن 
تكاليف استنباظ الصنف الجديد لا تزيد ‏ فى أغلب الأحيان ‏ على ١‏ 05/ من تكاليف إنتاج 
المبيد الجديد, التى تشمل الاختبارات الحقلية» ودراسات السمية» وتلوث البيئة» وتكاليف 
إقامة مصنم الإنتاج. 

" - تقوم شركات إنتاج المبيدات ‏ وجميعها مؤسسات ضخمة ‏ بتمويل بحوث استنباط 
الأصناف المحصولية التى تتحمل مبيدات الحشائش ‏ التى تنتجها تلك الشركات: والتى 
تكون فعالة ضد مدى واسع من الأعشاب الضارة ‏ بهدف زيادة مبيعاتها من هذه 
المبيدات. 
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سل الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 


قلة عدد مبيدات الحشائش الجيدة المسجلة للاستعمال مع مختلف المحاصيل 
الزراعية, وتناقص الأعداد الجديدة ‏ المنتجة منها ‏ سنويا. 
الأمور التى يجب أخذها فى الحسبان عند التربية لتحمل مبيدات 
الحشائش 

يتعين ‏ قبل بدء أى برنامج تربية لتحمل مبيد معين من الحشائش فى محصول ما - أخذ 
الأمور التالية فى الحسبان: 

١‏ اختيار المبيد الذى يتميز بخاصية قتل عالية لأكبر عدد من الحشائش الهامة 
للمحصولء بجرعات اقتصادية. 

؟ ‏ ملاحظة أن الجرعة المناسبة من المبيد للاستعمال مع الصنف المزمع استنياطه قد 
الاقتصادى فى ذلك. هذا .. إلا أن الجرعة المناسبة للاستعمال مع الصنف الجديد لا تتحدد ‏ 
عمليا ‏ إلا بعد إنتاج ذلك الصنف. 


" - مراعاة مدى تحمل المحصول ‏ ورائيا ‏ للمبيد قبل الشروع فى التربية لزيادة قدرته 
على التحمل؛ فعندما بكون المحصول أكثر تحملاً للمبيد عن غالبية أنواع الأعشاب الضارة 
التى تنمى معه.. فإن مدى التحسن المطلوب ‏ حينئذ ‏ لجعل المبيد متاسباً للاستعمال مع 
المحصول ‏ يكون أقل مما لو كان المحصول شديد الحساسية للمبيد ‏ بطبيعته ‏ بدرجة 
أكبر من اللتُشآكٌش التى تنمو معه, وقد يتطلب التوصل إلى تلك الحقيقة إجراء يعض التقيدِ 
الأولى. 

4 - إجراء تقييم أولى بين أصناف وسلالات المحصول الواحد فى اختيار الآباء المناسبة 
لبدء برنامج التربية. 

8 تجين اكتباق المينداة القى تكوخ شدرنة الضبون هل الإتساة: آو البيئة:.والبيدات 
التى لا تلقى إقبالاً كبيراً على استعمالها لأى سبب كان؛ لأن مثل هذه المبيدات تكون أكثر 


انل 





التربية تحمل مبيدات الحشائش -_ لس 


عرضة للاندثار؛ لظهور غيرها أفضل منهاء أى بسبب تشريعات حماية البيئة التى قد تمنع 
استخدامها أو تحد منه. وتزداد أهمية هذا العامل فى ضوء البطء الطبيعى لبرامج التربية 
التى قد تستغرق عشر سنوات قبل ظهور الصذف الجديد. 

1١‏ - من المعروف أن القدرة التنافسية؛ والقدرة على البقاء. والقدرة على التأقلم مع 
الظروف المحيطة تكون أقل فى سلالات الفطريات المقاومة للمبيدات الفطرية: وفى سلالات 
الحشرات المقاومة للمبيدات الحشرية» وسلالات مسببات الأمراض والآفات القادرة :على 
كسر مقاومة النباتات لهاء (ظاهرة الانتخاب المثيث «مناءعاء5 مدن !أطنا5 ؛ يراجع لذلك 
حسن .)١1997‏ وذلك مقارنة بالسلالات العادية من تلك الكائنات. ولذا:..فمن الممكن أن تكون 
سلالات النباتات التى تتحمل مبيدات الحشائش أقل قدرة على التكيف والمواعمة مع ظروف 
الإنتاج العادية؛ بأن يكون للجين أو الجينات المسئولة عن تحمل المبيد تأثيرات أخرى سلبية 
على المحصول أى صفات الجودة. 

ويعزز هذا الاعتقاد رداءة الصفات المحصولية للأقماح الشتوية التى وجدت بها صفة 
تحمل الأترازين: وكذلك الصفات العادية (غير المتميزة) لأصناف الزوان المعمر الأولى التى 
وجدت مقاومة للباراكوات. 

ولكن يجب ألا يتوقع أن تكون أولى الأصناف المنتخبة لتحمل مبيدات الحشائش من 
فصول ها حماظة قن تجودكيا لضفا فن الآأخرئ المتسكة مق تقنى الخصول:اافى تسر 
فى الزراعة (عن 6فقطءدل١ة‏ 1947). 
طرق التقييم لتحمل مبيدات الحشائش 

نالر”*أسات طبيعة فعل مبيدات الحشائش وكيفية تحمل النباتات لها قسطاً وافراً من 
اهتمام المشتفلين فى هذا المجال؛ ولكن ‏ ومن وجهه نظر المربى الخاصة ‏ فإن هذه الأمور 
لا تفيده كثيراً فى عمليات التقييم لانتخاب النباتات التى تتحمل فعل المبيدات. فبفرض أن 
صفة التحمل تظهر جيداً تحت ظروف الحقلء ولا تؤثر سلبيا على المحصول كما ونوعا.. 
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ب الأساس الفسيواوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 
فإنه لا يهم المربى كون صفة تحمل المبيد ترجع إلى عدم امتصاص النبات له أم إلى 
اقيرف كيدياقيا يداهل النباك: الع ونستتى من ذلك درامنات المقسنة الوارتية ومزار م 
الاقبية الى تكو على المستوى الطلوي. 

كذلك: لا يفند الربى ريط هئفة التعمل يضفات: تكتريسية أو مو رفولوجيةة يداير 
المبيد على النبات يكون واضحاً جداً للعين. وأسهل بكثير من قياس صفات مثل الشمع 
السطحى وكثافة الشعيرات... إلخ. 

فمن أهم طرق التقنيم لتحم مديالى المشائكن ها ين 

١‏ التقييم الحقلى: 

يتم التقييم الحقلى بزراعة أعداد كبيرة من النباتات» ثم رَشهاً - تحت ظروف الحقل ‏ 
بالمبيد الذى يؤدى إلى قتل جميع النباتات الحساسة؛ حيث تنتخب النباتات المتبقية. نتميز هذه 
الطريقة بسهولتهاء ولكن يعيبها ما يلى: 
الرش. 

ب:--عدم تجانس تربة#هيقل: وما يترتبٍ على ذلك من اختلاقات فى قؤة تمؤ النياتاتة 
وتأثير ذلك فى قدرة النباتات على تحمل المبيد. 

ج ‏ تالا" أكوامل البيئة فى فاعليه التركيز المستخدم من المبيد, والحاجة إلى تعديله تبعا 
للظروف البيئية السائدة. 

كس امال تآخر إنبات بعض البنور؛ الأمر الذى يؤدى إلى زيادة فرصة الإفلات من 
أضرار المبيد. 
الحشائش ا مجاورة له. 
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التريبة لتحمل مبيدات الحشائش ل 
؟ ‏ التقديم فى البيوت المحمية: 
يجرى التقييم لتحمل مبيدات الحشائش - فى البيوت المحمية (الصوبات) - فى طور 
اليادرة؛ حيث يمكن اختيار عدد كبير من النياتات فى مساحة صغيرة تسبينا. وتوفر 
الصويات الجو المناسب الذى يمكن التحكم فيه أيَا كان موسم النمو. 


تسمح هذه الطريقة» بالتمييز بين النياتات أو السلالات التى تُظهر مستويات مختلفة من 
تحمل المبيد. وقد يكون من المرغوب فيه الابقاء على أفضل /١‏ من النباتات, لكن يكون من 
الصعب المعاملة بالتركيز الذى يقضى على 44/ من النباتات. ولذ!.. يفضل تعديل الهدف 
إلى التخلص من 45/ من النباتات. ويذا.. تكون أمامنا فرصة لانتخاب أفضل النباتات من 
بين المتبقية من المعاملة. 

ويرغم أن استجابة النباتات لفعل المبيد - وهى فى طور البادرة ‏ قد تختلف عن 
استجابتها له فى أطوار النمى الأكثر تقدماً, إلا أن هذا لا يهم إلا فى الحالات القليلة التى 
تتم فيها المعاملة بالمبيد فى مرحلة متقدمة من النمو النباتى. 

وإذا أجريت المعاملة بالمبيد فى مرحلة أكثر تقدمأ من النمو النباتى.. فإنه يجب عدم 
الاعتماد على انتخاب كل النباتات التى لا يقضى عليها حينئذء ولا يجب قياس أطوال النباتات 
أو وزنها الجاف.. فتلك أمور يمكن أن تتأثر كثيراً بعوامل أخرى.. ويتعين ‏ بدلا من ذلك - 
إجراء فحص عينى للنباتات التى تحملت المبيد لاستبعاد جميع النباتات التى كانت أكثر 


تضرراً منه (عن ماده 1945). 

 '‏ التقييم فى مزراع الأنسجة: 

يكون الهدف من التقييم فى مزراع الأنسجة ‏ بطبيعية الحال ‏ هو انتخاب خلايا مطفرة 
- قادرة على تحمل تركيز معين من المبيد ‏ وإكثارها لتصبح سلالة خلية »5مك 0811, ثم 
توفير الظروف اللازمة لتميز نياتات كاملة منها. 
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ب الاساس الفسيواوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 

ويتعين قبل البدء فى اختبار كهذا الإلمام بطبيعة فعل المبيد. ويهم أيضاً التحكم التام فى 
مرحلة نمى مزرعة الخلايا. فمثلا.. تكون مزارع خلايا الطماطم المحتوية على الكلوروفيل 
شديدة التأثر بتركيزات من الدايرون 010:08 والسيمازين 51032126 أقل بكثير من التركيزات 
المؤثرة فى مزارع الخلايا غير المحتوية على الكلوروفيل؛ علما بأن كلا من المبيدين مثبط 
لعملية البناء الضوئى. وعلى العكس من ذلك.. فإن مزارع خلايا الطماطم البيضاء تتأثر 
بتركيزات من مبيد نابروياميد 35106م23:0 أقل من تلك التى تؤثر فى مزارع الخلايا 
الخضراء. 

ومن بين عديد من الحالات التى انتخبت فيها سلالات خلايا تتحمل مبيدات الحشائش.. 
نسوق الأمثة التالية التى أمكن فيها إنتاج نباتات كاملة ‏ تتحمل المبيد - من مزارع 
الخلايا: 

أ أمكن عزل خمس سلالات من التبغ قادرة على تحمل مبيد الحشائش 
بكلورام 20:ماءنم بالانتخاب الإجمالى من مزارع معلقات الخلايا. وتم ذلك بمعاملة خلايا 
التبغ فى معلق من المحلول المغذى لتركيز سام من المبيد» ثم غسيل الخلايا ببيئة خالية من 
المبيد ثم زراعتها على بيئة آجار. ترتب على ذلك بقاء خلية واحدة (كونت كالوس) من كل 
حوالى 0٠0٠‏ طحلية. ويعد ذلك استحثت خلايا الكالوس لتكوين ثياتات كاملة؛ تبين 
بالتحليل الوارثى أنها تحتوى على جين واحد سائد يتحكم فى صفة تحمل المبيد بكلورام. 

كذلك أمكن الحصول على نباتات قرن الغزال ازهئء أهه6 - 105 (ذنائةاناعظظاكمء كللامط) 
قادرة على تحمل المبيد من سلالات خلايا تم انتخابها من مزارع كالوسء وأظهر التحليل 
الوارثى أن هذه الصفة ليست بسيطة. 

وحصل أيضا على عدة نباتات تبغ ونباتات من الهجين النوعى بين الطماطم والنوع 
اليرى تسدنهةزاندعم «همءئزة:عممع :11 - مقاومة لمبيد الحشائش باراكوات ]73:303 - من سلالات 


خلايا منتخبة من مزارع كالوس نامية فى الظلام. وأوضح التحليل الوارثى أن الصفة كانت 
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سائدة فى كلنا الحالتين: لكن لم حدق عدد العوامل الوارئية المتحكمة فيها (عن 42 0©38ن1 
سامط ك1 46ذ١‏ ), 


ب - تم تعريض نباتات تبغ أحادية لعوامل مطفرةء ثم رشت بعضها بالمبيد 6213208 
وبعضها الآخر بالمبيد تصهطمنلءندجمءم2. أدى الرش إلى إحداث اصفرار عام فى الأوراق إلا 
فى مناطق صغيرة ظلت محتفظة بلونها الأخضر. وكانت كل واحدة من هذه «الجزر 
الخضراء 15!2005 87668 » هى محصلة نمى خلية مطفرة (تحمل صفة تحمل المبيد) فى 
«بحر» من الخلايا الحساسة للمبيد. وقد نقلت خلايا من هذه الجزر الخضراء بعد ذلك إلى 
مزرعة خلايا؛ لتعزل منها نباتات كاملة قادرة على تحمل المبيد (أحد المبيدين). وتبين أن 
تحمل أى من المبيدين صفة بسيطة متنحية. وتعرف هذه الطريقة باسم-اءء1 00داذآ معة:© 


1101 


جا استخدمت تقنية دمج البرتوبلازم لنقل صفة تحمل الترايازين ‏ التى تورث 
سيتوبلازمياء وتتوفر فى عديد من أنواع الحشائش - إلى الأنواع المحصولية القريبة منها. 
ويبين جدول (؟17١‏ - )١‏ مصادر تحمل الترايازين فى مختلف الحشائش والأنواع المحصولية 
التى يمكن نقل تلك الصفة إليها. 

ولا يتطلب الأمر - فى جميع الحالات المبينة فى جدول (؟١‏ - )١‏ - أكثر من تقل 
البلاستيدات الخضراء من نوع الحشائش المتحمل للمبيد إلى النوع المحصولى القريب منه؛ 
لأن صفة مبيد الترايازين تحمل فى البلاستيدات الخضراء. ويفيد تعريض خلايا الحشيشة 
المقاومة ‏ لأشعة كا أى جاما ‏ فى منع أنويتها من الانقسام, بينما تبقى بلاستيداتها سليمة. 

ومن بين المحاصيل التى نجحت فيها هذه الطريقة التبغ والصليبيات (عن »6:5 
وآخرين 1545). 
وراثة صفة تحمل مبيدات الحشائش 

كانت بداية دراسات تحمل النباتات» أى حساسيتها للمبيدات عندما اكتشف وجود 
اختلافات بين أصناف الشعير فى حساسيتها لمبيد ال«دى دى تى '21(1 »» والتى تبين 
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جدول (؟١  )١‏ : أنواع الحشائش القادرة على تحمل الترايازين والأنوا ع المحصولية التى يمكن نقل تلك 











الصفة إليها. 
العائلة نوع الحشائش الأنواع المحصولية الهامة القريبة منها 
عمععء قلتهة عدوم 4 أنوا ع من الجنس 5لا!41035324. لا يوجد 
عمدععة! | تإحامه لقص داعب 5111212 لايوجد 
عمععة نل مجرم م06 نانم ععاهزرامط بنجر السكر وينجر المائدة 
4 أنوا ع من الجنس «نننلكمدمهعك) 
لمعه ونطعم كر 
2011 22) فاه كنا؟ العامة 0513]طزززث . نوار الشمس ‏ القرطم الطرطوفة 
نوطنا كدعل81ظ 
وأكمعلقمف ودمرععلط 
كتئيت أعاارفق كمقع انا" ماععرعد 
كماكعم لتق معذككدرظ لفت الزيت ‏ اللفت ‏ الكرنبيات 
عقمنسة1 اكنارماءة1 810151115 الحبوب الصغيرة ‏ الأعلاف النجيلية 
بئجر السكر 
2ناطلة 203 
ممع رامط نوعان من الجنس 15201780211151 الحنطة السوداء 
م501 لتنتتهنح ستناهةاو5ك البطاطس ‏ الطماطم ‏ الباذنجان ‏ 
التبغ 





منها أن صفة تحمل المبيد بسيطة وسائدة. وأعقب ذلك اكتشاف اختلافات أخرى بين 
أصناف الشعير فى تحملها للباريان 83:032؛ حيث كانت صفة التحمل بسيطة أيضا ولكنها 
تورث مستقلة عن الصفة الأولى. 

وقد اكتشفت بعد ذلك صفة تحمل مبيدات الحشائش فى عديد من الأنواع النباتية, 
نذكر منها ما يلى : 
5951 





التريية لتحمل مبيدات الحشائش ‏ ل 





١‏ كانت صفة تحمل صنفى سورجم الحبوب: 1 ىق دلة؟ا 860 (مقابل صفة 
الحساسية فى الصنفين 025:061©). وى 1861 علمفط) لمبيد الحشائش برويازين عماجدمه,م 


سائدة, ويتحكم فيها أكثر من جين واحد. 

” - كانت المقاومة للمبيد فى (2,4-1 السورجم بسيطة وبسائدة. 

 '"‏ كانت الحساسية الشديدة للأتزازين ‏ التى وجدت فى إحدى سلالات الذرة ‏ بسيطة 
ومتنحية؛ وتبين أن الجين الذى يتحكم فى الصفة يقع على الذراع الطويلة للكروموسوم 
رقم4. 

؛ - تبين أن صفة تحمل مبيد الحشائش الاط)06: - م011060 فى الذرة كمية» وقدرت 
درجة توزيتها- على النظاق العريخن- يتتحق ولةار: 

ه ‏ كانت صفة تحمل الأترازين فى الكتان كمية, وقدرت درجة توريثها بنحو 24 كذلك 
كانت درجة توريث صفة تحمل مبيد الحشائش 51028 فى الكتان منخفضة. 

1 كانت صفة تحمل المترابوزين فى فول الصويا بسبطة وسائدة (عن لكك كانتا 
كمذا). 
طبيعة صفة تحمل مبيدات الحشائش 

تتحقق صفة التحمل الوارثى لمبيدات الحشائش من خلال عدة مسارات؛ منها ما يلى: 

١‏ - كثرة إنتاج الخلايا لبروتينات معينة من تلك التى تتثثر بالمبيد؛ فلا يؤثر المبيد على كل 
الكمية المنتجة منهاء ويبقى جزء منها يكفى لأداء وظائفه الطبيعية فى النبات: ومن أمثثتها 
الإنزيمات التى نتأثر بالجليفوبسيت 505806م[!6 , 

 ”‏ حدوث طفرات فى بروتينات معينة من تلك التى تتأثر بالمبيدء تقلل من ارتباط المبيد 
بهاء ومن أمثلتها حالات المقاومة للمييدات : 
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؟ - حدوث طفرات فى بروتينات معينة من تلك التى تتأثر بالمبيدء تقلل من ارتباط المبيد 


م ]تاكة اع 
510012 281 


موود ا مكرملط 
' - نقل جينات قادرة الغاء سمية الميد (5ع2عع «ممزاق14<م)ء0) من | يا ١‏ 
جد ل 1 لبد من البحد ويم 
النيات بطرق الهندسة الورائية؛ مثل حالات المقاومة لكل من: 
مناه صرمرط 05 1ط 
لاع عتاعة ل ممعم 


وفى هذا الصدد.. درس على نطاق واسع نظام ال ممعادلز5 عكهرء]كمة) -5- عممتطتقاساع 
فيما يتعلق بإنتاج نباتات ذرة ‏ بطريق الهندسة الوراثية ‏ قادرة على تحمل مبيدات 
الأترازين 232186 » والميتولاكلور» :5اطء12ماءم والألاكلور :21310 (عن «نادعه3/1111 
؟159١).‏ 


جهود التربية لتحمل مبيدات الحشائش 


بذلت جهود كبيرة لزيادة القدرة على تحمل مبيدات الحشائش فى عدد من المحاصيل 
الزراعية, نذكر من أملتها (عن 2005اعد١!‏ وآخرين 1547: و :عه لابه 1945) ما يلى: ٠‏ 


المحصول مبيد الحشائش طريقة التريية 
الذرة ش الأترازين 40132186 3 
السورجم البروبازين 20 5-5 
فول الصويا المتريبوزين 2128ناط11اء/18 5 


ره" 








لفت الزيت كناصه8 هع ذككة281 


كتلاوة)] كتاأوم1عم 





2 ندم اماه م 2" 

دن2 معلالقيع 1 
مععةوتلسمة 5 

الزوان المعمر ككهتعء5؟1 





الطماطم 


كدعوع: تسناناه 1 


القمح 


الكرنب 

المستر ل الأبيض 
كك عان ا 
قرن الغزال 


اماع )100 - 5لرزظ 


السيمازين 511113216 


الترايازين 11132196" 


الأميترول 110:016قلمظ 
الأميترول 

الاميترول 

الترايازين 

الأميترول 

الباراكوات 7831:201034 


الجلايفوسيت 052146طمطانا61 


الدايفناميد 16227282106م101 
الباراكوات 
الباراكوات 
الترايازين 
الترايازين 
الترايازين 
الترايازين 


(ط2,4-1 


التربية لتحمل مبيدات الحشائش - ا 


الانتخاب المتكرر 


وكذلك نقل المقاومة 


من 5أكأكعم دف .2 


الانتخاب المتكرر 
الانتخاب المتكرر 
الانتخاب المتكرر 
الانتخاب 
الانتخاب المتكرر 
الانتخاب المتكرر 
الانتخاب المتكرر 
إحدث الطفرات 
الانتخاب 

التقييم 

التقبيم 

إحداث الطفرات 
الانتخاب 


الانتخاب المتكرر 


الانتخاب المتكرر 


ونلقى ‏ فيما يلى ‏ مزيدا من الضوء على بعض حالات التربية لمقاومة مبيدات الحشائش: 


١‏ - فقول الصويا: 


أمكن نقل صفة القدرة على تحمل مبيد الحشائش متريبوزين «أعددطذراء14 التى يتحكم 
فيها جين واحد سائد ‏ إلى صنقى فول الصويا 65تستمء5 , و 18 1:30 . 





ب الاساس الفسيولوجى التحسين الوراثى فى النباتات 

: الزون المعمر‎  * 

نقلت صفة القدرة على تحمل الباراكوات 23:200846 من عشيرة يرية من الزوان المعمر 
فكةمعء 1 أدنمعرء2 (عممعرعم تتتناتاه]). وكان الياراكوات قد استعمل كثيراً إلى أن فقد 
فاعليته فى مكافحة حشائش حنس ال (اناذاه] . وغيرهاء قبل بذار النجيليات. وأمكن 
بالاعتماد على هذا المصدر البرى المتحمل للمبيد إنتاج صنف تجارى من الزوان على قدر 








الذى يفيد فى إضعاف الأنواع النباتية الأخرى وزيادة القدرة التنافسية للزوان. 


وقد أرجعت صفة تحمل الزوان إلى حدوث تضاعف فى نشاط إنزيم -دنل 6:0006منا5 


125 وزيادة نشاط إنزيمى الكاتاليز والبيروكسيديز. 
د الطماطم : 


قيم لندكمس8 بك عمبزو0 (1534) 5١48‏ من أصناف وسلالات الطماطم والأنواع البرية 


أ كانت أكثر السلالات قدرة على تحمل المبيد هى: 129131 ..1 .5 .و 190858. .1 .5 ," 
و203229. .2.1 . استعادت هذه السلالات نموها ‏ بشكل جيد ‏ بعد فترة من تعرضها 
للمييد . 


ب - كان أكثر الأصناف قدرة على تحمل المبيد الصنف 50713: الذى لم يتأثر محصوله 
إلا قليلاً نتيجة للمعاملة به. 

كذلك أجريت دراسات استهدفت التريية لمقاومة مبيد الحشائش متريبوزين «أعداطأناء/3, 
الذى يستخدم فى حقول الطماطم؛ إما قبل الزراعة: وإما بعد الإنبات: ولكن المعاملة الأخيرة 
تُحدث ‏ أحيانا ‏ أضراراً كبيرة بالطماطم, خاصة فى الجو الملبد بالغيوم. وقد قيم 50221 
أنأدرهسو1 » (19405) 795 صنفا من الطماطمء و947١‏ سلالة من سبعة أنواع من 





ا كن 


التربية لتحمل مبيدات الحشائش ‏ لل 
الجنس 9260281516028 .1» ووجدا أن أكثرها قدرة على تحمل المبيد كانت هى سلالتى 
الطماطم 817 113 1[0, و 811 1160 10048 اللتين تحملتا تركيزات يلغت ١1‏ ضعف التركيز 
الموصى به (وهى ١,١١‏ كجم/ هكتار) حتى فى الجو الملبد بالغيوم. 
وكان 21360300 وآخرون (1987) قد ذكروا أن صنفى الطماطم ه5ذكذ/؟, وى للوءام 
يتحملان مبيد المتريبوزين» واستخدماهما فى دراسة وراثية مع الصنف الحساس11602 
6»؛ استدلا منها على أن القدرة على تحمل المبيد (معبرا عنها يغياب أعراض التسمم, 
وطول اليادرات: ووزنها الجاف) صفة بسيطة سائدة, نحاش بجينات أخرى محورة؛ ذات 
البطاطس: 
وجد 1028 1 (1547) أن الحساسية لمبيد الحشائش متريبوزين 2102ناط1,ا10 - فى 
الطرز الثنائية ‏ يتحكم فيها جين واحد متنح, أعطى الرمز ©21. وقد أوضح الياحث أهمية 
استخدام هذا الجين كجين معلم عاعع :543:5 فى الدراسات الوارئية. 
ه ‏ الفلفل : 
يتوفر مدى واسع من القدرة على تحمل مبيد الحشائش بنتازون 06013200 بين أصناف 
الفلفل. وكان قد اكتشف مستوى عال من القدرة على تحمل المبيد فى الصنف120م6م80 
نانط©», الذى ضكك على أساس أنه يتبع النوع #قهعسنك .© » ولكن يعتقد أنه يتبع النوع 
سسوموة . 2: ثم اكتشف مستوى ممائل من القدرة على تحمل المبيد فى صنف 
الفلفل 52:)215, وفى ثلاث سلالات؛ هى: 127445 ..1 .2 وى 163187 .8.1 ع ق 246123 .2.1 
وقد أوضحت الدراسات الوارشية أن مقاومة الصنف الأخير يتحكم فيها جين واحد سائد 
أعطى الرمز 821؛ نسبة إلى صفة تحمل البنتازون عءصقمء1601 13200اء8 ( لتقا ع برع 
دود ,)١155‏ مع وجود بعض الجينات المحورة (7/01 وآخرون ؟5955١)),‏ 


.سم 





ب الاساس القسيواوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


5 الخيار: 


اكتشفت القدرة على تحمل مبيد الحشائش كلوراميين 010:35:662 فى بعض سلالات 
الخيار. وأوضح :141!!69 وآخرون )١1917(‏ أن جينات المقاومة للمبيد ‏ فى سلالتين من الخيار 
- تراوحت من ١‏ ه جينات؛ تبعاً لطريقة التقييم التى اتبعهاء وطريقة تقدير عدد الجينات. 
وكان تفاعل الجينات إضافياً أساساًء مع سيادة جزئية للقدرة على تحمل المبيدء وظهر 
واضحا أن الجينات المسئولة عن تحمل المبيد تختلف فى السلالتين» ويدل على ذلك اختلاف 
درجة توريث الصفة فى السلالتين» وظهور انعزال فائق الحدود عند تهجينهما معاً. وقد 
تراوحت درجة التوريث على النطاق العريض من ٠١.55‏ ؟3,. وعلى النطاق الضيق فى 
"ار لامو 

وفى دراسة تالية.. قيم طودهطنات بي“ طدج:5 )١1949(‏ 05لا سلالة من الخيار للقدرة على 
تحمل نفس المبيد» ووجدا أن تسع سلالات منها كانت أكثر من غيرها تحملاً للمبيد. 

- الكوسة: 

توصل عهنزه© 4 [زندمء50 )١19481(‏ - من دراستهما على تحمل مبيد الحشائش 
ترفلورالين هناة:س]؛151 - إلى أن الصفة المقاومة يتحكم فها جين واحد سائد أعطياه 
الرمز 7»؛ وأن فعل هذا الجين يثبط بفعل جين آخر هو 7 -1. 


الصلبيبات: 


عو 


نقلت صفة تحمل الترايازين 17132126 من حشيشة تابعة للنوع115اكءم 0ق قعأدكةر8 
إلى 5ناصقد .8 الذى يتبعه كل من لفت الزيت والروتاباجا. وكانت صفة تحمل المبيد قد وجدت 





فى 5115م 0ق .8 فى حقل من الذرة سبقت معاملته كثيراً بالأترازين. تورث هذه الصفة 
سيتويلازمياء وقد تم نقلها إلى كدامده .8 بطريق التهجين الرجعى مع الانتخاب فى وجود 


الترايازين (عن !6:55 وآخرين ”194). 


١] مس‎ 





التربية لتحمل مبيدات الحشائش لا 

كما وجدت اختلافات فى تحمل السيمازين بين أصناف .دامه2 .8, وتبين أنها صفة كمية 
يتحكم فيها جينات تحمل على الكروموسومات, ولكن أكثر السلالات تحملاً لهذا المبيد كانت 
أكثر حساسية من الأصناف الكندية 11002 وى م7:10 التى تحمل جينات سيتويلازمية 
لصفة التحمل. ونرجع خاصية تحمل المبيد فى الصنفين الأخيرين إلى وجود تغيرات فى 
أعشية البلؤبكيدات الفشزاء الى برط بها طبيغيا ‏ التزانازين: ومن كم يزقن فى خنك 
البناء الضوئى. 

ولا تنتشر زراعة الأصناف التى تتحمل السيمازين ‏ كثيراً - بسبب انخفا ضغو موكيرنها؛ 
ريما لتسبب تغيرات أغشية البلاستيدات الخضراء فى نقص معدل البناء الضوتى. 

وقد وجد 8< ذاءننط1 4 نرزن 246 )١1995(‏ اختلافات كبيرة فى تحمل السيمازين فى 
عشيرة لتلقيح مركب من داناةملات .8. وأمكن انتخاب سلالات ذات قدرة أكبر على تحمل 
السيمازين عن عشائر :أءادءمووة .8 التى تحمل المقاومة السيتويلازمية للمبيد. 

١‏ البنجر: 

يستعمل مبيد بيرازون 3208:لا2 (وهو:- ([]2) 3 - انإمعطم - 2 - مرملطء 4 - ممتصة - 5 
عمماعدل زط ) فى حقول بنجر المائدة. تمتص النباتات هذا المبيدء ولكنه يتحد مع الجلوكوز 
- فى الجذور الحمراء ‏ ليتحول إلى مركب آخر غير سام للنيات؛ هو: «معهئلام الزومعناع .١/-‏ 
وقد أوضحت دراسات 60508م516 وآخرين )١1971(‏ أن هذا التحول الكيميائى لا يتم فى 
ثمانية أنوا ع نباتية حساسة للمبيد. كما تبين ‏ لدى دراسة تسعة أصناف من البنجر ‏ أن 
التحول يتم بمعدل 45 - 7716 خلال ظرف ٠١‏ ساعات من معاملة أجزاء ورقية بالمبيد» وأن 
العلاقة كانت مياشرة بين معدل التحسن الكيميائى للمبيد وحساسية الصنف له. 


هذا التضيل: 

وجد ماعلا كن نان (١ا91١)‏ اختلافات بين سلالات البصل فى قدرتها على تحمل 
مبيد الحشائش غاقصدحاتف (انزدعطمهءواط-3) ل انرمهعمهة (اختصاراً:©17©)» وكانت أكثر 
السلالات مقاومة هى المتحصل عليها من صئف اليبصل ج01 سمواإء لا وننن1, 


37 737 مسست 


ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى التباتات 
استخدامات الهندسة الوارئية فى التربية لتحمل مبيدات الحشائش 


يمكن أن تؤثر مبيدات الحشائش فى النباتات من خلال تأثيرها فى البلاستيدات 
الخضراء. أو الميتوكوندريات:؛ أو أيض الأحماض النووية» أو تمثيل البروتين» أو خصائص 
الأغشية الخلوية... إلخ. ويتطلب إنتاج نباتات تتحمل مبيدات الحشائش ‏ بطريق الهندسة 
الوارثية ‏ الإلمام بالأساس الجزيئى لكيفية إحداث هذه المبيدات لتأثيراتها. 


ونجد فى أعداد كبيرة من المبيدات الفعالة أن المبيد يؤثر على خطوة إنزيمية واحدة ‏ من 
مسار حيوى معين ‏ تلعب دورا أساسيا فى أيض الخلية. فمثلا.. نجد كلا من مبيدى 
الحشائش 0:ك1(» .ى 010451 يؤثران فى فعل الإنزيم سن ره عانناعلإواععق أول الانزيمات 


الخاصة بمسار تمثيل الأحماض الأمينية المتشعية: عمأعنءاقكل وعمأعدعاء وعدنتات. 


وعندما تعرف الخطوة الحيوية التى يؤثر فيها مبيد الحشائش.. فإن العمل على إنتاج 
نباتات مقاومة لهذا المبيد ‏ بطرق الهندسة الوارثية ‏ يمكن أن يتقدم بعد ذلك. ومن الحالات 
التى حدث فيها تقدم فى هذا المجال ما أللى: 

) 19 تحمل الجلايفوسيت 0<:12لأم‎ - ١ 

يعد الجلايفوسيت المادة الفعالة فى المبيدين م0ل1005, و لععنمعادا ا المؤثرين فى عدد 
كبير من النباتات. وتتميز هذه المادة الفعالة كذلك بسرعة امتصاص النباتات لها ويأنها 
أعدولة بوتتشط ننريذة #الشال براستلة كاندات. النوية المقيفة..ومخصهن :هده اماه فى 
التأثر على إنزيم ععقطامبرك (2ك2:]) عامتامدمطم - 3 - عنمس تا تاكاتضميرم - امع - 5: وهى 
إنزيم رئيسى فى ال '08:21:م 5!11101410؛ حيث يلعب دوره فى تمثيل الأحماض الأمينية 
الأرككانية, ويكون نشاطه ‏ أساسا ‏ فى البلاستيدات الخضراء. 

وفى بداية محاولات هندسة نباتات مقاومة للجلايفوست.. أمكن عزل سلالة خلايا من 
البيتونيا هل ءانا نزسنا؛ء2 قادرة على تحمل هذا المركبء وتبين أنها تحتوى على كميات كبيرة 


من الإنزيم 5757؛ بحيث ظهر تأثيره وأحدث مفعوله حتى فى وجود الجلايفوسيت. وتلا ذلك 





ادير 





التربية لتحمل مبيدات الحشائش ل 


عزل ال 03/4 المسئول عن تمثيل الإنزيم: ثم نقله إلى نياتات بيتونيا بطرق الهندسة 


الوارثية. 


وفى محاولة أخرى أمكن عزل الجين المسئول عن تمثيل الانزيم 28258 من ذالكنهاراةك 
10110101 ننادره! المقاومة للجلايفوسيت: ثم نقله ‏ يطرق الهندسة الوراشية ‏ إلى نباتات التبغ» 
والطماطم,؛ والحورء وكانت النباتات الناتجة قادرة على تحمل تركيزات من الجلايفوسيت 
بلغت 44 كجمر فكتان. 

:)721' تحمل الفوسفينوتريسين تاك 1:تااممننامحد0ا2 (اختصارا‎  ” 

يعد ال 1< المادة الفعالة لمبيدى الحشائش 1145014, وى غ 2116114 وهو يتبيط 
إنزيم عحتط ا للح عاللتلةاتااع [احتضناوا 5) الذى يلعب دور هاما فى تمثيل الأمونيا. وقد 
أمكن عزل سلالة خلايا برسيم حجازى قادرة على تحمل ال '71: وتبين أنها تحتوى على 
كميات كبيرة من الإنزيم 5؛ ويذا .. تبين أن إنتاج كميات كبيرة من هذا الإنزيم فى الخلايا 
النياتية يفيد فى تحمل المبيد (0اع10ن/5/44813١).‏ 
تحمل الحشائش للمبيدات 

تثوفر' ّقة تحمل العتشاش #منؤات :فى كل من العشائر” . 'الطبيعية؛ وعشائن 
الحشائش التى تعرضت كثيراً لمبيد معين أو مبيدات معينة. وبينما تكون صفة التحمل فى 
الحالة الأولى (فى العشائر الطبيعية) من الخصائص الطبيعية للنوع النباتى: فإن الصفة فى 
الحالة اللانية طهر كطفرة تجد فرصتها للبقاء والتكاثر فى غياب المنافسة من بقية العشيرة 
فى ظروف المعاملة الدائمة بالمبيد. وتفيد دراسة صفة التحمل هذه فى تربية أصناف 
محصولية أكثر تحملاً للمبيد. وربما فى نقل تلك الصفة ‏ بطرق الهندسة الوراثية - إلى 
الأنواع المحصولية الهامة. 

ومن بين حالات تحمل الحشائش للمبيدات التى تمت دراستها .. نذكر ما يلى: 


0 , 7 سس 





الأساس الفسيولوجى للتحسين !لوراثى فى النباتات 


١‏ - وجد أن صفة تحمل 9100لا[ لاناء11010 لمبيد 100700 يتحكم فيها ثلاثة جينات 
سائدة. 


؟ ‏ وكانت صفة تحمل غناك نونلاث لمبيد 11206 أل كمية. 


 "‏ اكتشفت سلالات قادرة على تحمل الترايازين من: خنندعانانا مععمك5 , وكيا اافسفسم 





0ك ىق 171ل1ل0م0طغلات) , وق االاه #1 أتفاعة متئمتباتمث ‏ ى ذأناحم رق د أمعدرظ8 اق انئامد 
اناق زط . ويخلاف تحمل النياتات المحصولية للترايازين.. فإن تحمل هذه الحشائش للمبيد 
كانت بسبب تغير فى ال 72001100 |1111 فى البلاستيدات الخضراء (عن ملذناءه/ا .)١1585‏ 





مصادر الكتاب 


العراقية ‏ /الا؟ صفحة. 

حافك ليون (1544) غلم البسامين: ترجنة جميل' نين #كوريال وكفرين: الذان 
جمعية فلاحين البساتين المصرية ‏ 5 من أيريل ١517‏ القاهرة. 

حسن: أحمد عبد المنعم (1944) إساسياك إنتاج الخضر وتكتولوجيا الزراعات 
المكشوفة والمحمية (الصويات). الدار العربية للنشر والتوزيع ‏ القاهرة  97١‏ صفحة. 

حسنء أحمد عبد المنعم .)١1944(‏ الطماطم. الدار العربية للنشر والتوزيع ‏ القاهرة ‏ 
"١‏ صفحة. 

حسنء أحمد فيد الهم (119). تربية النباتات لمقاومة الأمراض والآفات. الدار العربية 
للنشر والتوزيع ‏ القاهرة ‏ 87؟ صفحة. 

حسن» أحمد عبد المذعم (؟199 أ). إنتاج خحضر المواسم الدافئة والحارة فى الأراضى 


الصحراوية. الدار العربية للنشر والتوزيع ‏ القاهرة ‏ 7417 صفحة. 


وعأقطعوع! مأ عمنلتطلطها نمه ععا50همدم وملاقماصوعء0 .1978تعمماك ة لمد ةف .ةف أعلد8-انلطهم 
.86 - 684 : 103 .ع5 اعوط .ع50 .ععصسث .ل .كلعه5 215لدما حدمعل! 


جنك ها لإاأعللاه0) لللوعناللها ها ععمةأكلوع: 01 ع216ةاأأتعطم1[ .1981 .عملزم) ,2 ,نآ لمهعذة ءة ,ألتمعفهة 
5 - 774 : 16 ععروإعكاءه1] .عزهظ 14 طعدمقهه ذاتطعيه 





ساس سس يبيج سس لإ , !! ممم 


الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى التباتات 


انحا 2 كنم ماقطم 01 ننمماتغطما ام دلول ١290.‏ .طاولا .لا 10لة ,اككطوماظ .ك .8 راط بالفتمطم 
52 - 146 : 115 .اعد اعوط م50 ععدمة .ل .ممققصقسط وذ 


نونمم نلك خ ,9846| تراط ."1 لة ,كنمو ملو .0 بقاك0) .ل ,ولهقلد© .5 .3 عن نإالاعط .2 .0 ,لولعم قممم 
601 فاقلرة1 .ذععات37810م طاضمع ره لعققط ععموعناما الدى عما جعاعممة ومعنونمموزيا 10م 1ه 
38:5-7 اوعظ .م6000 


كعدمممىت]2 لإالمالةك .1988 .قاومت) .ل لم بفاقاكقة .5 .)ا عولط .1 ركع مسلط .ن) ,ني رماممافقيه 
!|٠:91 - 92‏ .مغك .رمم .أعمعي الطاسنعنت .ولط ناعنك لاله ورمصسة 


عطا 21 ععتقععاها العملة كه نإالازط قالمع ,986] .اماعلوعظ .0[ عش لمة ,لإللك للعكل8ة .1 ,عق بلضطقم 
.240 - 935 : 35 وعنالا اونظ .كعاعممد وكممع معنعد مز معقاد ترمتالمدد 


مآ .كأمعصدم ألامء لامعا هذ ممتاءنال0:م مم عمالاممم نما ,م1 ماأعممجممط .1989 .8.8 ,ناكلخ 
-0صهت) .248 - 235 .مم :"ودعناذ :علملا كلمهاط" (805) كعممل .8 .34 لمه بذ مالظ :ل 1 .وعومل .60 .1 
عع لتتطصةن) رعظ .لانوتا عولقط 


لمقطذ .1976 عم ارممعظ ووععومرط .1976 .ععلمعن) امعصممماعيت<1 لمة لطعموعقعظ8 عالطواعوءل/ا نواعم 
.م 55-.318311 1 قباط 


:0] 05 لإأممعق ذناامعققط2 مل للعععة نه] لمطاعم م .1972 .لوماعهل5 .5 .لز لمه .8 .1 بمتاكتخ 
.290 - 279 : 47 اعد .أرما]ط .ل .5ع ناأووعم عا عن| ما معمورعاها 


لمتلععء7 00210! عامتقعممعطاءهم لإلعقع : 11 اتمعع0 .1982 .عاممة يم بللا لمه .8 ,ل باأععمد8 
,985 - 984 : 17 عمرءإع كعم .عمنا 


هذ التطقط ورماعوعغط لمة عمامء لمم 01 ععسقازوعطها عط .1972 .مهعاومكل8 .1 .1ط لمة بطع ومعو8 
.66 - 65 : 97 اعد ارول .عمك .ععصم .ل .أ فمععوعايم! سنعتدويك 


4 ععمءاءكاءره0ط ع انلق زعم ةا تأعتط ]2 ملقتدما عط 01 عكقممرةع؟ عمتاأممتصع06 .1969 .2 .5 ,ع8 
.9 -218: 


.50 .علقم .ل .تصمهام تمععع مأفاوماءء نه 01 1لمللهنافتء عتاعطلم زدمامطط .990] .5 يم ,أمدكمقر8 
9 - 634: 115 .ماع35 .اعمط 


كاعلطز ادع صق لم3 كنوع طالنز05)مطم آه ملأكمملاهاء5 .1990 .لإعلاقة .هة .([ لمع .5 .هذ ,أنقدهحاظط 
3 - 288 : 115 .اعد .ارملط ,50 ,كعدوث .ل .لأعالا 10هامم اعع كلاو ما 


,.] مهلا للعدلة ع1 .عبانم ارمط ها مملنلقك: صل نإوماوأدبزطم أمقاط .1973 .ث .> .ل ,علولهوء81 
.م 144 .صولههما .لآ 


2 - 129 : 16 ععمع أعكاءه!؟ .تردقام صسععع عاطماعوء؟ أله ممتاوعزاتانا .1981 .هة .1 رذدزله 


لمة رومع نما" .ل .1 ,معممل .0 .8 هل .عهمقاكزوعء الاماوعل 107 كله ااءدم عمزلععع8 .1989 .ةم ريصساظ 
عع لعطتصةن ,ع8 .تلمنا عولتطدروقن) .215 - 197 .مم :"5وعا5 علمنا ولمماط" (كقع) معممل .8 .]3 


كنام] هذ ععمقععاما لاالدتادك .1991 .معامونن) .ل لمة رمت .لا .معلل مقمهط .0ط ,لع للا بممقامط 
ع5 أره1ط .ع5 .ثدرثة .ل .ومالك عوممموع, #«إالولادد لاأعالز - علالإقاععوء؟ وملذن وعاععم؟ ملهدرما لات 
.0 - 256 :116 


07 اال ةا 010121212121212 0م0000 





مصادر الكتاب دجم 


ها اسقامقعء لمة ,تعممعم ,كخعماقصاما! [ه كعاأعمعع لمة اللعصعلامممص] .1937 .ه .لز ,ااءسومق 
لممة كامواظ ععناء8 نععن)انععة أه عاموطعمنل؟ 1937" عن)انعارومة 8ه اتعمارودمتط<آ د5عنماد لعاامتا 
.ل) .(آ ,مماوسمتطدة/الا .206 - 176 .مم :"11 كلقتمامم 


غطا اه ممتاععاع؟ وات مز لاط كامقام مآ ععممععاه) الدد 01 امعمرعممممسخ[ .1990 .ل باممصعفطسم8 
-لطلاة5 طول ده ععصعت] ممت أهمه[لمممعام]" لإاأؤووع لملا 5عاتعتامظ طقرخ لعاتمتا هم[ .اعبعا عماسلاءه 
.له .نا ,متفداخ بلإالكن ناملا .8 به .نا ."اأرمرعظ لإمممتستاعوط :كممزوعظ للعة ما كامقاط أموععاه1' - من 


علتعاياعوع ممعا5كءممع ليا 01 «ماامامولم .987] .نا اآنماك .0 .([آ لمة ,تعتسعيد0 .0 ,.ظ ب,وتمعع نم8 
- 1989 : 65 .أمظ .ل .20مة©) .كملا امعاى ره كدللقء أن كلانه أه لإلنات ع00ماةئهم ممت 1:8 836 م1 لتنا 
1997 


57 - 153 :6 معمعاعكاءه!! .كعاقماك عومد رما ععطنقمم عمالعع,8 .1971 .8 .1! برعسمع 


أ تن لقانغطم] .1ا198 ععلوظ .18 لآ لمة ملاظ .2 رومولاللا .ا عا كاناعسس© عآ على .1 المؤوعر8 
3 - 332 : 16 نعرعءكام0]ط .عط ناعنك تأ عل نمال اانه ما نعم واكزىعر 


له لزع ه1منذناطم لمة ممتاعاناتر عطا ترمتاءء!]2 كرماعة! 1ه كخامولهةل عتاعوة6 .1967 .0 .ل ,ومسورق 
انال أمقا صا جعمما0؟[]" تإزعرععهة لإجرممط عنتلصماة [همه1ل12معاما أه ججرمتلعععمء هل .كاموام 
8معالا .420 - 413 .م "نزوماوتدرزط نمه 


مغقنهها ذأ تمتط [0 أرممكصقها أجتامعت]11ط .1971 .كعممل اع .للا ل0مه .© .ل ,مسمرع 
انط ععاكن لع ) .282 - 279 : 25 (لالاتقلامهقا فأجرمان1كتززا5 .(41]1ة اامسامعالياقع ترمعادعموع ج]) 
.(1972 :4062 : 42 عأكطم 


عطا مز لمعك (ااعما أمقاباتم ماأمصرم! سمر م .1972 .كناطامث 5 .ل ممه ,لإعمعط مآ لآ .ل .ل معوره 
: 42 بناكطة .لععر8 أمماط عاله لن1)) .53 - 48 : 25 اللاتقامة21 قلكوه[أوتوبرطط .ارمرز آ1ه أرممدممعا 
(1972 1516 


ع نامة كم متة) دما [ه زانلاطها نعط 3 موع انط .0 انقو مه ,تالنقت لاه .10 .© ..ك .0 ,ممصمو 
.405 - 4ن4 : 8 معنن زع كاعووط .ماقصههم) دز ممتاقه ممعي ننه 


درمعا عط ره وفاطماععء» اممععاما أقعط ببمتلعععط عمل ]نا ععامم غ15 .1983 لهل رط .كل عامط 
كن ع5 الأمنععمممال/ة لإتموعرتممث 1015 ,نتن المعسمماعتك7آ كمه لامعوعئعظ عاطمانيه/ مواحة .نز 
قاطن 'أه عزاطسمعظ ,ترو له[ بمناطشتتقلاك 


: 14 ععمناعكاءه!! .عمتالئتك ما معمقاونىء عه] جتحمط اقعتهرمامتكعزطط ,1979 .84 .34 رمعكمة كرت 
.86 - 583 


مورتحصس عاطوءمه] جوعا عه! حلمقام تيمتلععع8 .1982 .(كل8) كزض] .© 0 لمة .آل .لة ,معمررةلاكمات 
.م 459 الا الل رعم]ا ,كموكا يع بن[الةا مؤول .كاعم 


مص عمط كعنوتصطعها ممتاعفاعة لمة وممتدعءن5 .1984 .تمرك - برعلوسه1 .2 .1 قمة لل .ل مطنقا6 
-0م تمعاهصمن) 3 تعر الععر8 مم0" (مفط) أعتاظ .© .ك5 لمة عدولا .8 .2 لا .نوممفاكلىة: اأكرنامعل عمتامميم 
.ا .]ل .ع مامتصميرى5 .162 - 137 .مم ب"حاحوظ ريمع 


امع ممور تم ع ممبرامرع0 .1987 الإعلولط .2 ملآ قضة .اأفلمعهم .5 .ممذارةا .6 .للا .للا ,كمتاامك 
83 - 1]2:579 تنك .امم .عوك ععهخ .ل ووماعهًا /إاالقين لمن لاعائز ماقام اأععندك صل كدمزناعوناما 


سلس سسسسلامسصسسسس سسسب سس سس 63 ” سسسسم 





ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 


بععنااانه امم هذ لإعمعإعل]ع0 5بمعطم05طم ما كمتهناة مأهدرما 1ه ععموععاه]” .1987 8 .1 بمقسلامة 
07 - 1305 : 22 عممعاعذاءه!] 


07210 كه ععمقعة زه أقتامعت]] نا .1985 .مقساعطدي .]1 .لا لمه ,امات .© .0 رك .8 بمقضنامة 
- 140 : 110 بأع5 أنه .عمد .ععصقة .ل .كسمطمدمطم غأه كلعنيه|ا امعزعلازعل لمج لعمتقاملقهم م1 كمتقماد 
144 


«لاع5 01 81102 0أمععم لعع5 .1989 .كممصاة .8 .31 0مة مععاعط0 .2 .لل الطعسكا .© .1 .384 .[ رقدممت 
.710 - 705 : 64 بلع5 .أنه]] ,[ .5عنا قمعم لمعا طواط عمتاقمعع)أة عه امقاقمم اه 5ععلالأأناء رعممعم يء 


معلاعاع كه نم لاقمزووة) .1989 .كولمتصوزد .2 .لز لمة ,مععاعط0 ,2 .لخ الطعنيكة .0 .8 .34 .[ ركصممهم© 
930 - 927 : 24 عموعلء1025] .5ع دهعم تدعا طقائط عستاممععزاة نه أمداكممه اه ك5عمنزاممعتام مأهصما 


عطا هما ناا اأطقاميةل عتازععمدعام[] .1989 بمعنلة .1 لمة روععة تمملة .0 ر,كتطعموك يك .104 ,.ل ,قاوم6 
9 -39:8 .ولة .مع8 .ممم .اغوءن مأقدوه1' .ععمومعاما بوالمتاةد ما ممتلقاء؟ مأ كتامعع ممعزموعومء تج ] 


لا م1 كامعممم تدم لاعايز اه ممناععاعة لمة ,لإاتلتطمائعط بممنواءعمم© .1968 .2 .لط بعمومه 
.6 - 388 : 93 باع5 .ارو .ع50 .تعدرة عم .ا كتتقهابالا داك فقطظ ,قموعط 


كه عتصلن عه[ عذوممقع؟ عالاققعم لعا - لمتقعم010لام 3 [آه أمعاممت عتاعمعء0 .1970 .2 .نآ ,عدوم 
.248 - 246 :10 .أع5 مم00 زعا كأعقهايانا كنا[ معققطا) 5مقعط مز عماعع ه11 


عصث .ل .لا كتنقعليك كااععققط) 5موعط نعل م1 عمامع نه ]1ه كعت1اعمء0 .1978 .2 .(آ رعمومة 
.608 - 606 : 103 .أع5 .ارول .تمد 


عانن!ط .عمالععءط نزط لأعالا ومع لمة عتتاععاتطعءة أمهقام 5ه ممتاقء111لمكلة ,1980 .2 .نآ رعمومه 
47 - 244 : 15 ععرواعهك 


-10 02 عكدمموء؟ لأعالز 300 نإكنازما أمقام اقتامعيع]11 .1968 .علأكفمسظ .© .0 لمد بط .لآ رعدومكت 
.م 21 .226 بعري .الم .طعل8 .لازملة .امسط.وعظ .(ل - 4 ,2 ها كعتاع ةل ماقم 


قاع همنز 1ه ععم قا معطم! .1982 .عاعوات .8 .8 لهة ,معكلنام؟؟ 0[ ,مقطءمك] .5 ,5 ,2 .ذا رعمومهة 
.5 - 375 : 5 ههلا لمانالا امقاط .ل .(عسا كتكتقعابه كندامةءققطط) قموعط نل 01 جعذومكىن مز لإعمعاكت 


مملاة اعترمه لقامعتمهمنزلامء لهة عام لإاممعع كام لإاممعطط .1982 .متعطنت .1[ .ل لمع .ل ,ممعائقيت 
.159 - 151 : 31 وعنانزتأمناظ .(70لنامعلناعقع م معاواعترمعلل!]) 16هدرما م1 


مهد للأءطامتمقكت صل اعد اأأدط] ماقلتتما مه ذععن )هعم لعا اأطئزلن و1 01 اععال8 .1962 .11 .[ رعصنت 
ل .لل بمعلمرة2 .108 - 99 ,مم :"انكمم 1الزذ عمرعلع5 امقاط 1ه كوم ألعععورط" بزمهم مره 


:2 0] لعنوناتاانه عط 1ه كملالاقكت: للا علا مز ععمويع1[ما ألدك .1978 .[12” .34 لمة >[ ,مقطءدر] 
6 - 71 : 1 ععمعن5 ممتاقواسا .لإالمالدة طقتط ما لتللعموعم سنامقاود 01 دعدرممىع 


-01 معاةنالااناكء ازا تعبط تجاعلة عل لءتطيعط عط ما نؤ1زنا ]ا تكمعة 01 عع1زه امعطم[ .1983 .1 ,دول عدا 
.48 - 41 : 32 معنانإطمنع .كعمنهامم لأمام 


ها وكعاعقعةتك أامقام آله 5أكئزاة22 21305 2100 جممعء0 ,1987 بأعلامآا عا .8 لمة بع .دآ الع قاعم 
نملك .[ للك إسلمقل .هلا كنالاتلقة كاتمناعنت لسع كعمز! لئضط تورباعبيك 1086 لماعل ميا وعءساعا معوومن 
11 -707: 50.112 نارولط عمد 








كرون 





مصادر الكتاب ا 


اناك لوط .عمد .معدية .ل .مععمعله فعتحفورظ مز ملعم تأمومقنا لجة عسوبد لدم] ,1970 .للا .2 بقسمعط 
.9530-2 


ل 200 تعكهة ]اعوط .لط .لز مل .قائمد طسعلطاممم ما وممى 1ه قرمننانا عتاتمعء6 .1982 .8 1 ,ماعط 
بإعاالةا مطمكل .173 - 143 .رم "قاض ممست طامط عاطوممحوط ذكما عما مامواط عمتلئعءم8" (5ل8) داوعا .8 
ا .ل .نم1 .كممك بي 


108 01 ععمقارعطم] .1981 لالموسسمو0 عا .لآ لدة ععمك1] ./لع .8 ,ل ,11لا .8 .8 ,له .2 ,وملا عد[ 
.355 - 352 : 106 .أع5 .1ن0]ط .غ50 .تعدية .ل .ككمى مافحهما | مذ بواتاتطة عماأنام1مة عسساممعممنا 


5ق نالا قناامةدف لظ دمقعط مرقهذ ها مامص اقم لمعه ]0 ععمماتروعطما 150 .1969 .11 .لة ,ممواعاطط 
1 -1190 : 15 قت انا طامط ءا 


774 - ]771 : 15 تعمعنوءكائمط .لزاأاهين لعند له ماعفمكة عناعد6© .1980 .11 .54 ,ممواءزد] 


عقمة صقل أهع أمقطععج مها عم ماذزوعر له عنمقلغطم] .1977 .رععلامم8 خش لالز لمه .8 .54 .رمئاءزد[ 
ارنط] .م50 عنصث .ل .(.آ متتقئرلنات عسامءعقط) ومقعط مهمع صز عممتاعمعه مملعا رامق عع ماومهها لرة 
7 - 4985 : 102 .ع5 


ان كمقئط زا ععم 2م101 عتتناقثم تمن) 10 زه عملمفامعطمآا .1987 مالامماء .خآ لمة .11 .ةا .ممساءردا 
83 - ]|48 : 22 مممعاعكاءه]! .نعههداة طاأسمعع اموععد 


حاوه]ط .(عاوطش) .ذمقعط تالز اع5 00م لمن نعمئناما )أمعلط .1988 .الامعك8 .15 لمه ]2 .كلة3 ,ممكاوزطط 
ال رك عا اه 


“القه .ل .قضقعط معممع متافى لمم 800 نععمون01) نوعاط .1989 الاممكتظ .18 لمج .11 .11 ,ممئاءزطط 
.836 - 833 : 14! .أع5 .1رى1]] .عمد 


عاطنامة لمج ععااقدر بوعل طصئط عه] عوقططقه ومتلعنءظ8 ,1970 .كنتيماك .8 .ل مه .81 .لز .ررمئاءزطط 
.723 - 720 :95 بزع .اره]] .عو5 .تعدمطة ,ل .ولزاده 


ب3ل52 .2 هل .ععتتناانت لاع أمقام ها ممتاععاعة تعممماولوهء وكتناة املع امارم كمع .1980 .1 .2 ,عازرا 
3 ممم "نع اتاععموعء2 لمة والباوعك. زنع لنت اام أاصواط" رمم) ترثن .0 لمه ,قلاع .8 ,اأكتروط .8 
ل لرعاقمم نا مداع .186 - 


أمتاصوت عتغطا فقة معهقن15ل ملمحوه .1961 .موقاقارة لآ عل لمه عوائزة1 عل عه ,.ظ .ك5 ث1 زلمومططا 
.م 203.856 علوهالم18] موه ,اث شامء2 .5 .لآ 


سأنضه ال2متتعقص ما لعامقلة كممى له ومتلعفرط ,ما دععسناوكن تمههام رمعم أمقاط .1982 .ل .عكايادآ 
عم عاطويو لوط دما عم كتموا8 ومتلوعرظ" (ول) دادعا .ل .0 لمة معومهنا1خائط .لط .لأ هل .فامعدمممر 
ا .]ا عمط ,قممد ع برعازلطا مطم1 .433 - 391 .مم ؛"'مامعدرممرتو 


لععم8 اصقاط .امعامء 10م رز مو 0 ممتاععاعد لاع ,1986 .تماص ط 8/0 .ل لمم .8 .لآ ,موعمود[ 
3 -153: 4 لع 


(.80) 1.1 .© هل .عقمتممتلأائقم عاماتستاذههه01طم مه ذتقعطاملردمامطط .1985 .8 .8 بعازعودا 
لا .لل .ع عزرمعء لمعم .58 - 35 .وم "روماه 1وبرطط ماقامط" 


ألم ععاتناننان عطا مل العام لمععمتم لنعى أن عامك ,1986 للرمالفرظ .ل .كا لمم بخ .8 وعم لاداظ 
.14 -©|): ل1لاتك5 بامقاط عمد تعحمم .ل .معط ممصة له جرمتعاعمى مملع اجات مكن موقا 


تالقاذاك١‏ عمالايام أ0مء رجا ممللو ليه عتم بإامون0 .1992 نممررل لذ .ل .لل لمه .ل .]ا .ععام و فمماط 
3 - 43 : |6 قن لالإطمناط .ككمماك ا نتن فوته ععلمن لاعتر لات ماللفممتلمافه هلز سه ملقامم لز 


-10 10لا مل لفت اماما امهتم تنا طصاط له كمتاموع0 ,1979 ,كمد ماك .ةف لذ لمن .8خ ,األدتمطخ-داع 
.696 - [69 : 04] .لع5 ارما .نوك .رعدرم ,ل .ملقم 


منعمعك قا عبان أمطععا عمد عاطاقكمم عمل كلك ضنك متمو8 ,1979 .1ل0 .هخ .لز ده .ك .ذخ .زجبناك8ماع 
7 - 261 : مماممط .ل .امنزمظ .كوععاد أإعاولها ما أممععاما نوأعطلامت” كامدام عملا 


مع اتطكء ما موتامقك: مل لإاأمتلوك .19792 للم .1 .34 لمة .3] لأمطكا .31 كالم ..ك م .رتم8 -اع] 
- 269 :6 مارم .ل اماعط 


كمأخن 01 /إالاتالككمم عط .1988 الزممراع8٠اع‏ ,كالخ لمه .لاله نمطم .2 ام .لز .8 .لأعوك-اعا 
(١‏ الللاصفايلعتك تمعنختمقت زج ا) ماخصمة .! لاتأمتلقم ما أمفععاما بإأفشاماكم كامهقام اتلدلا مل ابويطكت 
84 - 71 : 5] .ارماط .ل .مرمط 


لزاتاكلا [0 'إااللطاحهمم عط1 .1988 .رعنااء8-اع .كذ اخ لم ,لالمط-نمطم .2 .خم .لز .81 .لأعوك اع 
.ل .امطقط .زعا كتكمعهلة فمهتلا) عمجم .1] .زا امتلدد ما اممعلهما نراءحلاملتم كامقام باتامعلز ما اعتبطكت 
70 - 159 : 15 ,مط 


اعلتلثك .ل .كملمعاذ ماقتهدها ترتاعطاة لزإعان نكن ساكل 9811| .لتممتزمكلة لل .مآ لمه بط .ل ,طى1اعمط 
.552-57 :106 .أن5 أرملط .عوك 


ا الا ابن للها وم ناتانممكممم لمة عام تعماءم : كتلهام 01 ممتالمنم امتمكة .1972 .ع .لمأعاحمع 
.م 412 
الاإلناج زا ااجائكقت]! قن تمماات السرم رمك لمممط - مس5 .1977 .لبراومله .نآ .ل نسم بط .متماجمع 


251 - 240 : 97] نممنلن5 


دروك اعوم! اه ممتاع لم2 .1972 .طحسظ للا .0آ لمم منانولرولط .نآ .ل لإستسطدوعسمتكا .للا 1 ,رع .متفاكمع 
7لمم :"امن © ممللقحمزظ نل" (.ل:ا) تعلمعهالهم1] شق صا .نانك تعتةسمنى برط ممفصوئط وعغطات لحة 
لطا ممعم .حانظ الم .99 - 


ململ" اخ .0 ,إن لامكا .8 .0آ الإساطاحجيمكا .للا .8 ادنسظ .لاا .نآ بمنزاوملط الل.ل بع ممتعاحمع 
04 - 399 : 210 ممومانة .اعمماممة مللنفمعق م تجحممى أو متايه عمتلوك .1980 .فرعلا .© .لم لمم 


8 نعتعاء5ائ10] .قطوزمز مل اللقنااياتم اأننا لننان«مفسعنم] خر 993] اتتطفمط عم لمقءخف بتقلتاجيع 
9 -738: 


عتتاطنع علامعتممل قهة عاللالإقنع وستممات صنا 988 اجمماولا .0 ال لكه باعكوقلط .11 اث بتملتاجع 
.0 - 29 : (5) 42 وخ .اناهن .من 


التماع0 .طبظ .نة ااعسعاعهاق .طاسمت أمهام ان ذاكؤاقلة متلق تامفييي عط .1972 0 .0 بدموعط 
734 


لسسا]! ]ا ل ا مب يمي 





مصادر الكتاب ح--- 


انططنم عما عابالإقن 6 .984 ممع .8 .كا لقة عوائرة1 .8 .8 محاطنه .8 .صا رط بط معنن موموط 
252.14 .ملا الاق .طعت] ..قا5 بيجع عيرم .عم أه عوعاامت عمة له الملا .مدمعقة مز موتاعن لمعم 


1 


كل0 الم اقخاكن مم نزط كروما |الين رمن اعمعنانا - عل اطغعط بومتلعقظ .82ا رز .ك5 .ل ,ملاوع 
اطول .256 - 35غض .رم "كملظ دا عنم قاكلكع] علنعاطعع1]" رملع) اعدونم© .ل لاره ممعماعا .11 .لاا وا 
ا للا .عم] حومك ع بن[ايوا 


حتاك او عزاااتطفااععت .1982 بتمتعطلمملظ الا بع لمعه اماع06 .© .0 بمقتماعطوي .11 لا .1 بمإاومسوعط 
1055م 1نثالا مباممعم (.آ كلتقعلهه عنامعةقطط) عموعط ما سمنتادى الات عبرمطمكمطم م1 لإعموعء 
94-7 : 107 لم5 شلألملط .عمة ممم بل .وجعناد 


علتعانائفط مممقامع8 01 االعلمة5دعددة3 لمق ععممالءعطم[ .1990 عل ممذاممك .2 لا فده ما 8ه نوجعم 
.57 - 854 : 15 باع ,اعمط .عمد .وعدم .ل .غممعم 'فمعلمامدك' مز ععممرعامن 


«القاع اك 1ملالذعقاهم ]0 عتمفانغطم[ .1989 .االوارع0 .0 .0 لة .ممتسصاغطد6 .لم .للا ,يذ ,5 بعرمعللط 
-نطو| 10لا منطامرم 01081005 ل مملاة[تامساععة صسمالمه لمة لوالعهمةت لمان )عطاك امنائلمه رب 
7 -14:332] .أع5 .01آ]آ .ع5 .أعلمة .ل .كوعناة مسالذممامم 


عللعك تنمعاكك صععاط) ماهتدها 01 ممتلم امع كال لمة لطادمعع منااد مآ .1985 .ظ بعممممطتلاط 
323 : 39 وأعقعويم فقن تاعرع0 .لراخطة) اكول او اعمع| طعاط ذه عاككل) (تمنامعا 





01 011001 اله أن فاعت لاع لمتادعوع!]01] .1973 .مقمصاعطوي .21 .لا لعه ,اأوارع06 .0 .0 ,لا .0 ,ووم 
50 تفلم .ل .ممتايام؟ أمعاعايده لمة لامع لاعة ما ذته لانت ملأهتدما إن طاورع علتلهاعوعم عطا 
2 - 427 :98 رمك .و1 


-مفخ] 0 >1 انا .عمتلففعط أمهام لقتامنكمقن أت كائم يها 101 لم2 حعنلا! تطهمك 1١981.‏ .[ .>1 ,رمع 
عط .62 - 15 .مم "لامعلا مم1 م0 نل0! ووسععمزعمظ متاعمعء" (خلط) مقمنها .30 .ل له علطا 
2 لمنوط عاك انعنن] 


0ز1 !1ل قاعهث متانمن© .9846| .مقتماا© .8 لتق .تمتناغطعك .1 األماءت0 .© .0 .11 .لا رمهدم لطم 
- 971 : |2 منوعاءكارم]] .كنا مه دمأ )أكالايت3 الععانله طلايد لنامقات2550 مممادلزة امم 


-أككنصمت يآ ]0 زا ااطتااععومة .1971 .اعماموة .يك لمة مياه ا8 28 علو .نف .للا .0 .ف ,عاناكت 0 
.06 - 94 : 96 باع5 بون[ .نمك تفلم .ل .لإعنازما عممله ما رمع دن 


اطفام عأةااترم تاغل اه تتمتلقنةائلمم لفامق سممئتحقن لمة عتاعمن0 .1970 .عل ,هآ .للا ,عورمع0 
.586 - 583 :95 .لع5 ار10]] .نم5 .عملم .ل .ذفط تارناعيت مل أتطقط 


-2 لاط كع لاممن يعي كه لتنمعتياعقط علاأعمعع 01 ععمعساام[ا .1971 ها .للا ,معرمع0 
54 - 152 : 96 العة ارول .نوك .عدوم .ل .يع( ناعنك كاملتع ممم ما لاعة نأمملامكمطام الإطإاعماطء 


(لنا) اتحولا .ع .1آ مل .عتناانك مسكذنا اأمهمام لمة ممللمها! معتبمعائلا .1980 .آل ك1 بععلنن 
و لايم عتوفلومم 99 - 81 .مم بسانت مسدذلل لمة لاع امواط رز م زاععمئمعم" 


ما حععمع كن الل 'أهى عممواأتضطم[ :1982 ااوات6 © .0 لمم .ممساعطمي .83 .لقا ,8 عل .ناآ ,ممملووزت 
- 664 : 107 بأع5 امنا .عوك عجرم .ل .جدعناء داع اوع-نهدما ععلمن كخعمل2 دما بوط لتاقم انان تمسكاون 


660. 


ب الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي فى النباتات 


ب"كمم00) عماطماعوعءلا بممتلعء:8" (.ل52) 1735 .1 .34 10 بع متلععءط ععممع7« .986] 2 .لملا بأو وامعع 0 
ناعأ ا 0001712 .1زمماعء/الا عم[ .0 بطر زعم .134 - 67 .مم 


0 ممع 01 تمالقانام أمقجم امعتتوعطء كوة مناعصة2 .1982 الله[ .34 .5 له معط .0 ل أعووع 0 
01 م10ن) 01 ممتاوانام لمقلا اتمنتمعط)" (زبلط) رمعماعك8 .5 .ل هل .كلق تجمعط ما ععمورعاما رعاممء 
شآ عا تامعاع5 طارو سدع انظ .91 - 79 .مم ب"امعسصرمماء سعط مه 


87017نا؟ 7ع00ن كعم لإأمارعق 6أقلدهما على أن عجمممجعء 8 .1982 .معلمممععط .2 1 لمق .كا .لا ممصقط 
759 - 758 : 17 ععرعرءكارمط .ممقاذاناما رت كمملاتلمم ععطامعبه عمارمة لمة 


باتك اننع عه لإاللئطة ومامتط رمت .1982 ععممما عل .كل لمة معلممصع8 .18 .لا .11 بقممدق 
0 : 17 ععمعاعذاءساط .ؤعماقصهم) ممع اما امعط عمد مز معلمدنكه لمج ماء على لمن لمة .ممعل عع بحملا 
76 


عاق انااعة] ما وععر! اندم لمة أأبط] له عمزاءل10مت؟ عتاعىن0 .1980 .وعنظ8 .للا لمم بط .© عطععممل] 
15 - 710 : 15 ععمن نع كاءملط .امممعناويم مز مودتاانهت 


.ل .203080 .فلهنوها ممنيا - عتاعمقطند لفاان!-عوعها م تتعمل! عتانرضعطن5 .19750 .8 1 .مأسقاط 
553 : 55 .اع5 امقاط 


: 55 نأعذ أمها2 .ل .0هصةة .ماندههما عمنواسء زع مط ند م فط علاعميفعطند .19756 .1 .1 ,دلمة1] 
الدمن 


!0 3215215 الععاط تقاأسااعنت .1984 .قلمها!] .كآ خف مضه ملترماط .5 .مووىم8 يه 1 ..1م .2 ,ووو 15 
371-377 9] عنمن ]ننكاره1] .حكنعاد عاو ما عممقناما 


حك اأمعاككعم معنا[ انا ععمقرعاما المك .1988 .كعممل يخ .8 لمة الإعدااء8 داع .ك5 عه ,.ل3 .لز ,اسلطعج1] 
6 - 55 :15 .لمماط ,ل باموعة .طاللامع مه برازمؤلهى اه أععاك ع1 .1 .للاإسادعاين 


دكت ممعنتكنعممهنزا ها ععررمعاما المك .9885| لدعمو[ .م 1 لمد ,نروماك8-لاع .5خ ..81 .31 ,متطدة1] 
.6 - 97 : 15 اعمط .ل .امبزوط .ومعماادم مملاة[لاسباععة مج]1 .]1[ .تمسامعايت 


500 عن] موتاععاع5 31010 قمملاحتناهت ماقترة1] .1982 اعلنسوك0آ1 .04 .ث .1 300 ذف ف بلنذدعة]] 
62 - 153 : 9 ماءه10] .آ .اماعط .عممدععاما علعملااء 


-23011 ممللأة لوط :1013160 مز عنممنانا إاللتلو5 .1986 .لأناوينما .م عه .[ له .ف ف .مودهد1] 
3 .)نط .ل ماملزاوظ .65 01ناة علإععع 1ز لمة ومتلعءءط م1 كعاعممة مووزعاعممع يا[ ل1زس أه عدن لمةه كله 
.0 - 159: 


-مع3011م أن نزع0لملسمؤطم لمة تعتاعمن0 .1987 .حساك عل .للا 200 ,لإمقطم ردك .34 .لط .ششاءذ بلمددكةل] 
3 - 173 : 200 مارم فاعث .0أقلكزها مز إمموعه 


لالمللقة 01 وعععيرود .1989 .تققا] .5 ل0مة ,مامكا يك ,دلسكامكلآ .كل ,اتاتلفداخ .هف .ا ,.شش.ث ,موومدا 
- 605 : 40 ورنقن) .لاأمنا ,وعم .عة؟ .أنا8ظ .كواععم؟ ممعلجرعومعها مز ععصممعاما 


0 ولأعانز ممالا0 مم عم! كامقام "كمع لقعا" تمامعادءنآ .1981 .عكمطدك .ل .14 امه .لآ .نت .نوه الع[ 
- 225 :34 .ممرعم .نالخ .ومن ذنم لعلرل عدا 


سس ع١"‏ 








مصادر الكتاب مسبت 


0 ع5مممقعع اأمقام له م2110 لمم لمة بتمعاي رعساولة .1971 جاعم ./7ا .للا لمه .8 .11 ,لقادعيرين1] 
.45 - 11!: 23 .وميك .ثلث .كامةاساامم عاج 


لمامن [ه كلعتطمز لووعيعد أن ععمهن لها لنلتامعوع ]انمآ .1970 .عاواء/لا .1 .ل لمق 1 .ل ,ععلائ] 
.07 - 105 : 95 ع5 .تلط .عوك بعصم .ل .نعل اطتعط متقائعه ما عل ممعه _سنتلاخ 


(قلط) طعتللنظ .ل 300 مماععطاخ .0 .ل هل .رمم ولع عل البعط ,1986 .)سعط ,12 .ل لدة .© .ل ,ملآ 
متلمص] ,لاق لمة ممصسمفطكت .239 - 201 .مم :"مم22 ملممسه]' م15" 


.ل .كن11020أانهء 901 خصلهقما؟ تموتة تإعمعاعتاك تمسناعاست دا ممتامامه”ا .1984 .ل .0 ,طالاصرطعءه1] 
- 667 : 109 .501 بارسآ]ط .ع50 عورم 


انان 1022810 بتمسمتاعع الج عمعع ىن .1985 ]اماءع0 .© .0 لمة ,ممماعطوت ل .لا .ل .0 ,طالسامسطعمة 
0 - 099] : 20 عمرعاء سواط .لزعو امامءمام 


حمصم] ملعاناصنا .22 كممما .لمناذوععطننا تمنامفاوذ ,ملهامم عطا 1ه وعااممع0 .969 ./لا 1ع ,لروسول] 
.م126 .وملك 


© ممالمعااممة الإوماملط عفابععاولة .1989 .1أممادوك .لة لمه ,اتمووحظ اك ,ل .0 .5 ,وعطعسلا 
لقلا مامقاط" (قلط) وغول .8 .1ط لمج رمعسواط .ل .1 ,نعممل .0 8 مل .ععمقناما دوماع أن وءللساد 
.ع2 .مالملا عمل (تطصسره .155 - 131 .مم ب"ذوعناد 


0ط عوموععلها لامع لمة امعط مه دعتالساة أمعائزماماةقيطم لم2 عتاعمعي .1984 .354 عم .3841 ستطمعط1 
عم 18] ءلالملا ممنة ,متقفط) .نمآ بطط .قعمهترما 


لنلاق لعرعن|][-اعن وعم ونها 01 كتذيز !202 مناعمع0 .هلله .8 .0 لقة بلمورعك2 .8 .0 .ل الث رتم1 
678 : 107 بأع5 امم .نن5 ععلمم .ل .عط اصنمناء مز كأمها 


معت رز ععموععأاها-الد5 .1990 الإتسطل سوط .8 .1ل لم2 ,عله لطم ملاظ .5 .11 ,منول .5 .كل .8 بماول 
141 : 48 معنالزطملط .لإ االتطهاد علأعمعع لم2 متلق نالولاء عأنزمممرعة ,ممتاعماءة معائه هل 1١‏ سآ وععدمسر 
152 - 





ذأ ععموى لما -1اه5 .1993 .لإكناط ل سمطن) .8 .ل لرة ,منهةل بع[ .8 ,ع1لة نه صتملط .5 .11 ,.ك ,متهل 
ا هلآ لعاععاعد عتاتلا صز 01 مالم علنامعم نزلوم ل سعومفطء لععسلما ددنمام القت .11 .وعم نل 
12 - 107 : 65 وعناتلرطمناي .خاصهقام امنهاما 


أعو ناو 01 ععصقصة )لتقم عأموطعمعع لاعذ! ذع متك م1 .1990 .لوسمطاعواط .1 .لا لمهة .ل .8 ,امول 
146 - [4ا : 25 عنمعاءقامعاط .كممتامعلتخممء لمة كادمه تمزقم تلرعقام عع ماهامم 





لاألتاا دعسوععورط أوعأع و أوتسيط2" .(لط) لمكمطول .8 .© ول تعضوناهما الهذ .173/1981 .0 11 رجعمول 
هما ,قطاءو مع )انظ .292 - 271 .مم :"لإ)زلاناء لم2 امداط عمل 


ععمعنء كارجلط .ممتلععط ما مكنا عأعطا لمة معن تاي بوباتلتطقامعط ملقامم اععسة .1986 لى ,جعرول 
.21:14-7 


لاسمرع تعطمنفنك كعم معنالها براتمألد5 .1989 .ممصعيهلا .2 عل لمة علاط .84 مآ بعل ,./7ا 1 ,مول 
551 - 547: 114 .ك5 ارما .عوك عدم .ل .لاعائر لمة 


6الاسيد- 





الاساس الفسيواوجى للتحسين الوراثى في الثباتات 


.م 174 .قللعه!"! رمعلقك]آ فعم8 عمل عط 060 .11] .املا .ممالعععط علطميعوع7؟ ببؤ198 .مولاويز 





© كعناواقططعع! 01 مملأهمالوحط .1987 كامزذ .© كل لمة ععمعل؟ .© .8 ,طلعاذا .0 15 عل خآ ,ممما 
32 - 1309 : 22 عمموعاء5 ارم .0لقدرما مز لإسدزما عمللائطك ع اموعدم 


-2881105183 اتناعة عد ذ| اوماتامع نه كاتلعامتتميط .1969 .أعانمتطءمك81ة .31 200 أقها] 1 ,1 ,عسمميكر 

لفط ]0 ععصع نامعن عطا م0 عماءءنهها] علج لمه عرماعط عمتطكصيك ]0 اأععلك عط .![ .5عماهصما مز ممنا 

ارم صرعءا لعانن) .57 - 52 .مم ,17 .هلم .نهاك .معط .امول ولافكرزمممكا .(عقعمهم13 5[آ) كاتنم] 0[ 
1971 :1500 : 41 عاعطم 


:0 لعا كتالناكء عطا 1ه كنلتاقاكء لاتمن عطا هذ ععمقععاه) اأوذ .1980 .1ل12 .31 لاه .ذف ناموك[ 
.131010171 لأنلكعم .بآ 300 79لااتتللاعك ممعأقاعممعنإا 01 عناذكاًا كناالقء مذ من1ا ص الالتاععة توتاممم 
5 - 429 .لظ .أمتسزطماعممه اط 


عط هأ عملا أصقام أمقعل عصعياءء مه 01 مم مرفلاءعطم] .1976 ععبدم] .ل 8 لة ,كذ .© باةدم لاسر 
- 150 : [10 ناع5 ارماط .عمد .فمية .ل .فرعته 


دنا 4 - 5 1 لرمعنء05 از لامعقعممرعطامهم ]0 ععمناقعطها عط .1986 اأعععد8 .85 .ل لمة [<١‏ رموعكا 
.599 - 596 : 111 .لم5 ارم .500 ععجة ل .ماممر 


ع5 اضقاط .ل .لهمةن) .2)0جمما غطا الى حتكرمم كن طاأطمرع “لنامه تتم 7اعا- بام[ 968] الث .0 ,رحدتك] 
28١ - 86.‏ :48 


11.5 لق نامعل هلا تاممصم عدوك انه كنل كناك تمعتعهاهاكلطم له لمعناعك6 .1974 .8 ك3 ]8 ,اتلمطكر 
.م 87 .لالمنآ كتمقطذ ملث ,نط 


- 157 : 6 نعترعاعقاروط .كالنانا امعاممتطناذ ها ذخعو العقط لا 10 عمزلعنر8 .1971 .ل .15 .الأعامكا 
.160 


علاط .كت كنا كنم تنا بدن[ ]2 (..آ كتعفيلنن كنامنققطغ) ممقعط له نزاالاطممامعع© .1971 .ظ يساختممك] 
- 208 : 20 لمالنزطم 


-كاأذ 8 مز خااك021م تلمع ها مه لتغائا لعج أه ننثمقالئناما .1970 .ؤلةة2] .للا .0ل لمة .م ,متمدعك] 
8 - 795 : 95 بأن5 بأرمط .عمذ رعزرة .ل .ققعم نا كمي اعااؤزل امضهم 


ع متله100) ما 5رقحلالتات عانتما له ذمسرموعع امعتئروامتقبيطط .1980 رمك .للا .8 لقه .0 ان متك[ 
.751-55 :105 .أت5 .انط .ع50 .معدرث .ل 


أن أع5 اأنات) 10ممرن1 .1979 .لم152 .1.5 لمة لهذا هآ .© بلاحط .7/4 .7/4 بمنك للا .8 ,0 .0 ,ونكز 
عطا أله ععمتلعععوع" عفارعت امعمرمهاعجء2 لله اعممفحعظ عاطواعوعلا موزعم و1 .ذع لونم اصث! طعاط 
الةله1 بقناطمقطد 08! - 94 .مم :"ماقمره1' أقعام10 ذذه تمنااكصم سطدلاك لقمرهتامصعناس! 151 


نا قعمةقك 1ه عمللم10)] عم! ومتحععيى5 .1982 .ميا .]07 .2 له بلع /ملا .8 ,نزقوا .5 .ل .عن .0 .متك 
78 - 76 : 7] ععمع 20150 .ممعاذنرمج 8] ذامعع عطا 


تلع تشصاعط مهلاماعموهم .988 قوعم 0 .1 .ك1 لارة رمع .© لط بحعط .لالط بمعطد .ل .8 .0 .© ,مكز 
دنا .ناطق عذ5عما غطا زا عفاعة تفط لمن لع ه[0 م720 200 ,ممنام تطتتاكدي عله ,ععممت لها افغط 
.3 - 65 : 39 ون نالاطم 


اوقل 








مصسادر الكتاب سحيو 


تلانتتاق؟ كاتتياعين أه كعم 1] معن سعط لإلللاطة ع ملمتطمتكت .988] .طمماك بط .ل لمه .ك5 .85 ,أعمم نكر 
0 - 197 :38 مع اوطمسط انلخ (.8) نلكك| لالسعقط .22 حاناتافد ملاساعين لدة .1 


ع5 ارول .م500 ععمك ل .عامرمة ملاعملا طالطمع اعفديصوي أو ععمماأمعطما .1976 0 .كا رومامم[ 
.35 - 133 :101 


عتمم ملعمل لمة طانطميع امماع .ل.لكن لم 2) 1975 .مممسسلن مز .8 20 لمهم © عخ .لاممرق.] 
م 545 .ل ملل رن عاموظ 1 انلا سور وععلل 


حكقتك لمعاعمأماعزطم لدة أمعنعه [مطمعمكا؟ .1978 عملعكا .لا لمة ملعا عتمواطة؟ .2 .8 له ,وى 1 
1 : 27 قفن |الإطمنط وم وماقتمتمعا طعنط ان ذعمام حدما أن اعد اتنطا مه رمعل عننن1! عمااعم اه جرماعهة 
218 - 


ل .ع1 11 قاق112لممع الا ووعناك 01ل كامدام ومتلعع8 .1981 الفكصم تاوائط0 .8 .34 لمم .© .© رحرسع ] 
.كعتطثم ..22 لازنا عاماح وبدم1] ع1 177 + 51] .رم :"]1! ومتلءعظ اأمماط" (.80) ممع 


-لامتقحطط ملقلم" زل) نلا بط .2 م[ .ؤحعصالتقط اذمعا منقامط .1985 الأعصوعع عه لمة ١1.‏ .انآ 
ا الل بع مامنلوعم .479 - 457 .رمم "وق 


00110) مذ لوإعمعاع لكك مون مسلفاق 1ه ممممامغطم] .1990 .ممماعطة0 8 بللا لمة .لآ ,الآ 
838 - 835 : 115 .ك5 بأرمط عم مث .ل .ددعماة لمناعلوت- نا رعلمن امومع 


لاله كلنكلضية طععمر نووع نات بتبمامنع؟! لمة كجعمتلعقط لأ اأمدلع .1978 للقلط) امعلود .ة لمة .]1 .2 انآ 
.م 5.416 لا ,بع علدمعلوعم ,وممتلوعزامصا ممت 


نكن زهت اك ممع يا هأ لإمتقع 0ت طاعهقم 1ه لاعماقنلئوطم لمة دعلاعمعع عط1 .982] .31 - .5 بك بماا 
الععرق] اماه صوغ لعنتك) .48 1 ك3 (9) 42 8 ملفممنامص نامآ علوطم .وذلط1 .(ملقدرم) .|انك8ا سانا 
.(1982 :7999 :52 .عاذطام 





عقع أن ععممالرعطما لمم لمادص رعرع .1984 .معدكممامالاو5 بع للا لمه بععرمع6 .]اللا ,.ة .ماا 
:66 - 62 : 75 الفرعل1] .ل .ملهصهما "مأمو لمعك" مز لزإممهعممعط) 


مقلقعءع لقة ععمقععاهما عصلاعولعا كه اقتتلصعاهم جورمتلعععط لمه ععمفامعطم[ .982] .5 الا ,رملمطع ملل 
زم "ملفا صا معمماكاوعظ علاتطععل؟" (كل8) أعووم0 .ل لمة ممعوظعا .354 لط هل .كامهقام مأ ععممة) 
.© الال بعها ,ؤممد ين نه[ زلا مطمل .273 - 257 


ما عط له ععمورعاما آله ععموالعطم[ .1982 .عاععم مولط عل .! لم علقتقطط .© .ك رج .لا ,ملوطعوائة 
.8 - 129 : 31 قعالإطمسط .ملل أطوعط! متعنطتماعرم ما (.اائلقآ سنصعليات ممونىرعممعز]) 210دم 


لإأعامهم متفتههظ1 .1986 .لناوكلدكل؟ عم .14 لم3 لهات .01 .5 بلإجبمناء8-ل8 .كذ عة .ل .14 لم سطماة 
66 - 559 : 190 رن[ داعم .ععم3وعناها المدى ع1 مملاعماع5 ل0ة ووللق لوم 


طوئط ما كعوموميع: علاللمتمم رمع .1986 .لإعماك81-8 .كيلخ لمه بجعممل بخ .1 .81 .84 للم سمط فلح 
- 533 : 90] اعوط واعم .ملقصما أ0 كعم لزامدعم اأممععاماءالدد لمق علتالكوهد الود مع ساعط براتمللوك 
١‏ ,543 


علوء لهاء ةم 3 نه نع لقاعم تمعا أطترتم سما أه اعنملاط .1982 .عمنمائط .ل لمة .8 علاناعمممكزوازا 


.لافنا لصة تإاتتصقسس معلامم غه لإلساك .[] .(.اانقط ميناوعاناعق ممعنةاءمععيل) ملقصسما [أه ممتاعه! 
458 - 453 : 2 نميهم 








الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 


مأ ممتاععاعة معلامط .1986 بكززلط معط .ل3ة .6 الى 300 بمومطمعوم .0 الل ر.ظ ,عكناعمممكاو كح 
«الإطميط .عنالفهعمتتت) دما ما ممتأقام ه20 عج1 (.!141 متناسمعليعي رمع لدعم مويني]) مأقهسما عمألعمة 
2 - 5983ل يمر 


تلات كه ععممافطها لمة نزموامتقبراطط .1978 الفمسماعطة0 8 .للا ممه أاماءيه0 .0 .0 رة سامخ 
نارهط .عمد ععهم .ل .ذكعناك (تناأذقهقامم علمن لزاوع 221005زها ما تقتادة! اانا سمتككهقامم م[ لإعمعكن 
.549 - كد54 : 103 .زعه 


ال 200 عمق راطع كن اللا [أه ععممانعطما 1977 اللقطكا .1 لمة ,مودمة1 .فخ رخ .لز رلسمي1ة21 
.63 - 53 :بذعم .عث .ل 2382218 ..[ 1الاناكقة 2الاعلخص 22 ,كتعممعم 12 كممتامغدم 


لآ بطع .ماقحها كه براألقنو انم هه لاعائزا مه كعتلساك اأوعأئرهاواوبرطط .979] على .ك3 .لز ,لاكة1[ةل/3 
.م 199 .لازونآا معنون) ,وأكعطا 


لعهة مودعم دطن) بها طتزم لعاقاء550ة كع عمومكع8 ,1980 مواعطعع 11 .0 .8 نمه 8١‏ .للا ,إسادالة 
283 - 280 : 105 .أع5 أرما .عمد .رعحطكم .ل .ملقدهما مز لإلتااطة عمتاقم أ ممعع 


300 لم0ألأكمم صنوك لاعة 12017 عع ساعط مأطكمملإقاعظ .1982 .ممماعطعع1 .© بط انمه .8 .للا ,أساملح 
.623 - 620 : 107 .اع5 اكوا .عمد فحصم .ل .ملقصهما مز ممالممتووعع لععد عمساووعم جصعا- يونا 


لمة عمائع ه10 ده بخن له ذاعءلاظ ,1979 أكدععمة .2 .0 لمه بممتلمة8 .لا مم1 .© ,.ى ,االعموالح 
7 م 736 14 0ن زعكارسآ] .ملهممها 01 أمفانام د مت اأعس اننا 


لم3 معقمة تلوط .لز .ل م[ .لاه أمة أقعط ها ععمقععاما نما ومتلعع,5 .1982 .0 .11 بالقطواح 
> بإعاز مطم1 .70 - 47 .مم ب"كامعصومتكمت علطميومحوط ودعا عم] متمواط بممتلعع8" .زعلط) وزسمم .2 
ا الا ع1 كمد 


عم لآ تمساتاقع استاكز8 زورز وعطصنم عأنصم له معم قالمع طم] .1962 .معممطذ نك بلا لرو الخ .6 وال 
.467 - 262 : 80 .ع5 بلون1ط .عمد عجوم 





عمامةاطأة مأ ممتلهامة 01 أمكامف عتاعمعع عوعاعسلة .1992 .وونتاعسط1 .لل امه .لز .ن) بعسن ملح 
-م0م كلتكاقعص يلت معتتققع8 3لا عمق ناوا عمأففوزة عم مملاععاعذ .]! .حم أمقوءط لععذالاه مأ ععممناما 
.()6] - 153 : 61 جع ]1الزطم نط .ووتلقان 


05310) ونذا أن عفمعمقاواوعء؟ وقعناة 1000 أقنضضرعت] 11م ,1989 الع رلعاناة اه 0 لمهة 1 ك5 معمحمه لذعقة 
.0 - 976: 114 باع مول .500 ,ادهف .ل .هعم لإأمارعع 


1156 0ر125 أ500 كلاه [اتااع309 لله معاد عناتامهلخ .1990 .العطعانالا .ث ن) لمه .1 .5 ,متقتموااء لخ 
03 - 100 : 25 ععمعزعكامما! .رصالهه1! ما جعم بإاممعق عاهمرما مسن او 


101 كلمتاع م لممامة وعغط له مملاق ادع .1990 .هممموممظ .كز لمم ,اطع تطام لخ .1 لل[ ,ماعنالا 
2 - 1581 : 25 نممعاعكاره1؟ .]ا لكممكما مومه 


ماعمع© مالقنره1 .دون تكوعم معنزآ ما موأا2م عقر لوتفم رمعا بام[ .1985 “للا .ف ,ماذله 311 
35:7-8 .كنك .مم ) 


-قاغء كاذ 0هة عماءعطه!] ما عصرزنا 0 ععمملتعطمة .1976 الإسفطوعكان0 8 ال لمة كل يلك ال ع1 ناح 
500 : 497 : 101 نم5 لمن1] .عوك عفيمة .ل ع تاسصنعنت درأ بتلمستقه ممك ما منتافممنا 


ذلا ل ل | يبيب ب ل يي بيج ل م 0 





مصادر الكتاب با 


ل نما عنمون1ما [0 عع مقا عنام[ .1973 .عممح2 8 لقو ررععلوظ .2 1 ,بك © .ل عن التق 
09 - 386 98 بأع5 بأروا]ط .عم5 .ععمية .ل .ععطاصضيعيكت مزععاي الإطاعدم 


الات «مااهكاة! ولط أن ععمقالععدما 1986 .معلمممتط .ل ب ب لمعه لمك لع 16 ,يل ,0 .ل رونا اناح 
.560 - ]55 : 35 وعلالإطم لاع مقعم دمن لز بإعمعلء 


0 أمصطه لمج أممء أن ععرعن الم[ .1987 .معلسممتظ .1 بن .0 امه باأامع5 .31 هآ ,أل .0 .ل ,عع1 اقح 
.1 - 1313 :22 ععمءإعكاءما] .وعم دون مأ مملادعدة ولح 


تودعه عل13 لعع5 وعسثة .تن 1اعلعده عاطقاعوعء آم اكلا عاتام معو .1972 .(.180) .ىم .5 ,دعم متلا 
.م 94] .) .لآ ,رمام متاك 


30 قعنالإتاميظ .عع 1ل ععمون [ه) للقى آأه نعمقاععطم] .981] .لطمقطععا] .8 لصو .5 ,مرأصومه زاعمل3 
.00 - 291 : 


- 553 : 6 ععوعاء كارو .لااالقناو لععد عالطماعوء؟ له حاعممجة عمالعععط عط .1971 سآ .ل .كترومالخ 
اده 


!0 كعقرممهع1" (805) اللوسوامم! 1 .1 لمة لبك .8 إل وآ .علمال عنلاسة .1975 8 .ل رللسقح 
ا يلط عط متصعلوعم .9-22 .مم "ممناسالمط عتخ ما متمواط 


مانا أامم عله ها كلمهام آه جععمومدع8 .975] .زدل8) إعلوسموامءمكا .1 .1 0م .8 .ل ,للساح 
63 .0 لالط بوط عامعلوعم 


.آا عذ م[ .تعمقامادعء علأءاطععط رما كامقام لعن ع ملعي لزالوعناعمعة .1992 .714 .2 بلانادمما] 31 
ععان2 مرو عمط ممأند انم تنموكلا علأعوع0 امماط" (كل8) يعااسوظ 0[ لمه ,عل11© م .لا ,عمنامطم و0 
.7517 :62 ,1992 عاوطخ .لععرظ .81 .107 - 75 .مم رمملا 


- 203 : 4 .عه .لععظ امقاظ .ععمقاذلعع؟ اطومنععل ع1 عمدفطلزمه عمزلعمرظ ,1986 .0ل .0 .ع راح 
243 


10 01 متمق مرماعع2 .1975 .تططصلوك .ك5 .31 لمة ب.طمماد .5 ,عوسحممكا .5 .ل .5 بآ نكنم لمدام 
لعا) .50 - 46 : 4 راعذ .أرواط .ل فمونزعةآط .حدما لمهت ععن)قمعمتصمعا قلط لمح بصنا وعلمن كعتاع ارم 
.(977] :3679 : 47 ناوعطم بأمرماط رمرم 


لم88 أأمه 01 امعامعننقوعء54 .1983 زملهآ .2 .(آ 0ه ,اله .2 .ل ,مإاوط “لا 0[ .8 1 ببلمجاعلم 
ع5 .ذعنام أمناتع) علامعععة 01 ووؤاعهم دروت ذ :نآ خلتقعانا مسلاوععقطظ مز ععموععاه)! عداأوعه1 
3 - 303 : 20 ارول 


-0) دز كرلتاناصرمة لعنة عننولتم تطعا نم1 زه ععممامعطم] .1973 عهقواعطعم”1 .© بط مه .ل .1 ,ولح 
.6 - 314 :08 باع ارول .نوك .تعدصث .ل .3210م 


لمعة1011] عخ لمة #متامعاوما .© .1 هل .كامقام عم اموععلها-1اة؟ عمتلععع8 .1980 .نآ .ل ,منراتملح 
لا .لا ,.] لسو لط .309 - 293 .مم ب'ممتلةاباعءعمص؟0 أه وماعععمتومطظ علاعمعةت" (205) ن 


لمعت 0 ملق1امه10 .قلتلاءة عماومعم مما نم1 ألم طون .1985 .متعامميت .ل لمة ,هادم .ل ,. ,معسلم 
.5] - 35:14 .معظ .ممم0 


للد الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثي فى النباتات 





لققططق عمعللطه ممالقعط ما ععموهلما امعط له كوتاعوع0 .1979 .مآ لط .5 لمه .1 .8 ممعم 
34 - 1433| ممع نارملا 


-اناعناتمط ما لإتدازما وتان امم عنك .1976 .عط رامفلاه8 .[ .0] لمة عمالعلم .0 .لل .© زا بلمعصعه 
.248 - 241 : 46 بكاقطم .]ئ10]] .مغانتم 2 تكامقام أوونا 


-0كالم أ لإعتعاعلالء صا كممتلدلمولا .1974 .لأماءعء0 .0 .0 300 ,مقتصساعطوي .لط ./لا ,.ل .مونا1لانك'0 
.ل .كقع2أة طعممنالم تعلمنا مبعدمعع (.أالل/ا ونا أمعاناعقك جوعتةتعدوع ن]) 10702105 م[ ممنادت]أتانا ترععم 
7 - 543 : 99 .زع5 .أرماط .مود .عجرم 


-عمععاة! عتملإاموعع لقة تاقوعم لمعا ,لمعم مامطط .1969 عععمصنك؟ .54 .81 لمد .ذ © ,وللوط 
: 94 نم5 .1رم]ط .ع50 ععمة .ل هآ كلنقفهليت كبامعممط ,كمقعط صا مملء سعط ]0 عمنا ومنتاءعء!/ة عومنا 
.0 - 157 


دع اطؤدمعل 0 لإكاكلسعطعماط لمة ترعماماذنوطم عطة .1980 .(سلع) .للقمتوعة .(آ لكة .0 .1آ ,وعلوط 
.م 7.492 ,لل رو عاسعلوعة .كتصدام ما ععمقاكاك 


2 مآ كازةقها عالصمممععة ععطاه لمة وأعاميم 1ه ععمماارعغطم![ .1975 .ومناء© .1 .8 لمهة .5 بلإعلموط 
.0 - 787 : 100 .501 .1رملط .506 .مسيم .[ .دعم 1ه ددمي اعللد أل 


لهع! 01 المعاممت كتارمطم كام معن شاع ممتاةاع مص م .1967 .سععلممة .1" .صللا لمة هآ 10 بمنتلموط 
.549 - 544 : 91 اعد أته]ط ,ع50 ععمم عمط .ععناك! لمة ملهصصهما ما لإلأونطلقم ها ذنزول 0م32 عسككلا 


-0؟ اأتقمحط! كعتاكأوعاتةعقطء أمقام أقطئظ تععمماكلوع؟ اطأونامل عه) ومالععء8 ,1979 8 هأ ركممىموط 
.593 - 590 : 14 ععمعاءكاء0ل] .لعوقاكاد 


4 : 23 عموعاعءكاءه1! .ذعماقصها لائئ؟ مما ععتماكاوعم لام جن) وعوع) ,1988 ,10 .8 ,ومممعاوط 
947 ع 


«الععة مأقتطما صا ععمقاكلوع؟ عماللئطء ,10 ومتدععيء5 ,983 .عميزدم عث .لآ لمة .12 .8 ,ممكرمااوط 
41 - 340 : 85| عمعوعءك5اءه!! .ذوما 


علط اتوعلقكممعزا ما عع مقاداك: عمناانو2 .1978 بع 1التصوك .100 .11 لم ملاسو .8 ,نا ب بممذرعللوم 
كلا لضصقاط .ل ,اأكنلثق .لمتاناط أكاكتل 1قمالنكتاتلة 10أئت 2 طاتط ماممرما لاز ه ,.لمموظك؟ .طورسآ]ط تابد 
.(980! ,2523 :50 بعاعطم ,لععم8 أمواط حرم! 0ن ) 617 - 609 : 5 


-ن 0 10121216 .زمللقاتاته أفكتتاهه نوط لعمتقاطه عمذا أمم-قطك اخ .1978 .عماوااطط .ل لمج .8 ,انتوممعط 
2 - 28 .مع .مم60 اعم 


ععاة لععة عماءمعن لاما ووماعه! أقللءلممورأ كص لمة لمعتاعين0 ,1983 .معفاع مه .2 لمهة .0 باع 
اصع تتام هلع نتعل لقة طاللاميع مه عاك لعمد أو اععلاء لمة (.11ئل1 مستمعليعين ورمولقهممعلايا) ماهددها 1ه 
.718 - 711 :32 معنالإطميع .كأمدام مأقدما 01 


-210ناتا أ تاعات ١160111‏ خنا امه ١113311‏ هتنا .1985 .اكوم طول م .© لمة .© .5 بعلمنمكط 
١132‏ : 20 معدن اءكاعماط .تسكةامصسعق ماأهقمههما اممععاما 


70 اتلحكم امج /11ا .8 له الامموطعملة .8 ان عانءت2 3 لخ ,8 بط ,رؤللامم 


هد 35 ل لع و لك 





مصادرن الكتاب ع 


مط .نم5 .وعلصكة .ل الإاتصالهد 10 خعاعمم5 الانازضيةاو5 لمة ترون أذعموعها ]0 عحرممهمم امتامعنك ]زد 
2 - 349 :104 .نك 


ما لإانااطة نط له عيمللتععط صز ممتاهعتاتان عطلا وستلعمع مارم اه محتمممع .1981 .ل ععنمائطط 

(.ل8) ععسماتطظ .ل هل .لطعمعط م1]) .مأتممئنمع5 بإاعلمقيد ملقههما عط له لإمتوعمم طاعمم امتهم 

غطعمعطععظ 8] عل لهمممللول8 انتاهما .210 - 203 .مم :"1001210 آأمممتلعنمظ8 لمه كوزاعمعء قن" 
.ععمقعط دعا تيون ,عنال أممصدو يهم 


-تقعممعطاعقم اعد ها لإالللطة لوكناهم عط 01 اواتلعت .1978 .علاناتمممكلو54 .8 320 .ل عمباملاطط 
13[ - 28:12 توما .رمم .اعمن0 ململمه]: .مأمماءعيع5 لوافلعوم اعتدو5 عطا مز جاتنه)ا عل 


-عقعممعطاعهم اعد ها لزاتااطة لفتنامم عطا آه لإاللع7 .1978 ا لاانعمممعزولة .8 ممه .ل ,عمنملاطط 
12 : 28 برع .دروم) .اعصنت ملقحمه1” .عملا مفصعع0 همأ عازيما عتم 


اناعلكت مذ ومناممع عناص ًا لمة كعمععر أه لايع 1990 وعمطك8 ل 1 ممه لكل ما عممام 
15 - 605 : 25 مع معاع 5ر0 


دالتللاعلات) :نذأ اتلناعنكت ]ا لإلتقع 0ن اكلام أن ععمه امعطم[ .1969 لمموعكظ بع بن لمه .34 ا ععائم 
.5)] - 101 : 18 معاالإطصيط .زعا مباعتادد 





«لتناعنك تزمتاعافام ما لإممقعممعطاعهم أت ععمفاععطم] .1976 .معمام عون .© لمة فل .81 .0 ,تلحمط 
2 - 633 : 25 هع ااتإاصبظط .كعاعم مك عغطاه طازم عقععامة! 204 زآ ؤناناللدة دزامبعنت) معنا 


-0 0111 أكال8 208 ما اللاملء1 هأ مولاكايام لمم لزإلالععت ل .1953 .)م صاخ .54 .8 لمه .1 .0آ عمرمم 
.0ك - 472 : 61 .نك ارم .عمد ععحمخ عوط .تإرعاع مز ماومعماط بإعمعاعل] 


لع ك ألتل لمروط ها لإاأللط أ لمععكناك أن ععصهاتعطما عط .1953 .تعييصمل8 ./ة .8 له .1 .12 رعممط 
486 - 481 : ام باع5 .مط .عمد ععرمم عمط .ترعاعه مذ 


(.820) ستملعآ عل مآ .قمتافدا! معممناام أن كع أ أفوعع لمه تزومامندترطم ع1 .975] .ل ,عامعاكمط 
0ه .لال .ع2 وعلط .34 - 23 ل .رم "لمتنافكة امقاط طاتم جممتتق انام أمول8 عنعمعن" 


أت اعتمم ماعل اأممبعطا لمة كوععك ومتلمماع .987| .تفمماك يخ .ل لمم مدآ ./3ا .0 ../لا .لا بموترمم 
26 - 24 : 22 نعممون نع 5اء0ل؟ .دعم نزاموعع منمدمما اأوعنند 


نمم اتمععاعل عطا طاتيت تعطتصبعيك ععمألعاعام 01 ألندمعلامرمره] .1976 .مطول .ف .© لهو .ل ,لممم 
428 - 427 : 11 مععسنانذاءو! .عمعع (عل) 


عطا مه نماك لعن لهم مملإاممعطم ععمناما او املك م15 .1983 الإعالعط لان لمفيك يكل رعاباط 
3 - 93| : 32 مت !الإتامسظ .(عل) اسكللوة مسعزظ ]0 لأسميير مم 


ها "إممعك تاك عدن ععاهلا للقام لصه عممفاحاكك؟ اطترسوعل نما عمالعمر8 .1979 8 .ل المع امع كان © 
علطا مطمل .212 - 193 .مم ب"علمواه ممت مز برومامتمية2 كدععاك" (لط) ععامقاك .© .1 لتنة ااعككيكة .1آ 
م 510 الا ل رعممة ب ينا 


عم ملق نلويت عمللالنكه مامحدن1 .1986 امتطصصط[1 آلا عم الأ له بممكجمط لق اذ رذ /١ذث‏ ,5/32ل13]] 
44] - 139 13 ارم .ل .أمنرورع .تمموععام) عساقنفم عا سوا 





الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 





01 مهااقناادل عقنلتاانه مامدره1” .19862 لرتطدعط] .لما اث كأؤا 210ة ,موكمقط .ةق اخ الث اخ بارج :5820 
151 - 145 : 13 .لعهطط .ل .املاهع .عممدن اما عرسمتوععم اصع طولط 


-011220 .ةق ع[ .ومتعاذلزة لقع أوماقلط أه دعلوع لصا :كامهام آه عنوع[ه) )دك .1979 ./لا .([آ ركمزجخ] 
الك تامعء62) عمالة5هز8 عط]" (زولط) بيلعمطدت .18 .0 820 ,متاعاظ موك يك ,متعاومظ بط ععالة .© .ل رن 
ا الا بو مسعالط .67 - 47 .مم ب"منهسسموعظ لعاأوامجاع ععلمنا أه ممناةكأ]زانآ عطا ها طعدممممم 


لإععاقء8 .ل .8 220 طمكععدمهكة .1 .ل مإ .سامعصممملءمعل دعم - ععووعاه) الوذ .1981 .0آ رممتفع 
.456 - 431 .مم :"كخلمقا لمقتصت5 لرة للعة ج15 سدرعاكئزك عمأاع لم2 -لمه مز كععموعله" (كلط) 
و ابوط عام لمعم 


كماو ./لا 0[ 1[ .كامقام مأ غعمقععاما الوك عو! لعععط ما كلمطاعكلم عزاعمعء0 .1980 .1 .8 ,عوهدمة] 
1م121 نم20 أناقء210 05 01 م اللدع06 أقلط عام لإاممء 0" (قلط) ععلمعد اله .ى لمعه ,عمنتتوعلة/ا .0 .لآ 
2 ,ع8 تمسمعاط .318 - 311 .مم بالإمممع لمع رامع تدرعكك ,لمهط عه]1 نإاألااإعيالمعط أمقاط جرم 


صتباء لق 11 م80 101 نالأ هاعم بجعا نطن|ا 01 عم ماق طم[ .1980 .قلمممط .5 لمج .لز .للا ,عا لمة] 
5 - 331 : 29 قمع [الإطملاع .إوناأب لمعم .عون بومستوععمط 


ها 15ةلا اانا منقلتما ععتطا له مماتاعوعظ .1977 .لما .5.1 لم8 بلقععهاازلا مآ .8 .8 ال بمموتطعم. 
.226 - 221 : 2 .لء5 رهن .ل عونمم الائطط .عسساكتممر المه عحاوكعنيك لمة الدلمزمء دوعر 


.ل .عههزه ها م1قمزها 1ه لزاألالازقمع5 .1972 .كعارة0 .8.8 300 بلإنمما1 .1 لطا عه 8 لماعم 
.]15 -149: 97 .اع5 ارط .ع50 .تعدرم 


8671211 320 نكات مقع .19792 باع إلا ./ا 300 ,لقاكعوعع11 .2 .21 ريه .828 بامعمك8 
-10متخباط ؤوععا5" (ول8) كع[مها5 .© .2 لمة ااعدوت4؟ .1ط و[ .كاأضقان[امم عله ها ععمورعاه) :10 كتمقام ]ه 
لا .لط رومه5 ع رعاث/لا مطول .292 - 259 .مم ب"فامواط مم06 ما نوع 


:خعاعتم 5 انلف لوك عتلأعوءط ععطننا تا معمقن|1ما امعط ,1989 .وراسع ع .خا لمعه .ص .كلؤ ,ردلاممومعه 
.74 - 63 : 66 .1 ماهاه8 .كقاضةق .مااتلمععنة 157 [معماميم 


-5012 عمقعقعط-ععطنا مز ععمقفاكاقع؟ اذمنا ععمناو© .1972 .ععاقء/لا .ل .0 لمهة .0 .10 ,رممكلعمطء1] 
22 - 19 : 7 عمالعاعكاء0لط .قلاسم 


33 - 32 :(9) 31 عو لناةة) .تمعقام صوعع وعاعممة مأهمرما كه ممتتومعكمم .1977 .324 .0 باعله 


ملهها لامطنتط كه ومتاعناله,م عاقائلءة] ما كسكتمقطعء504ة :25 .ملم أععزمرط .1980 .0خ .0 باعلع 
65 ,تله © .ناولا .لمعو 


-كناعناك عط 1ه ذعمع0 .1976 .مطوظ ./زا .0 لوه ,كملمائط للا ./لا .1 ,تعترمنكة .1غ .11 ,./لا .8 رمعمزمم] 
.5558 - 554 : 11 تعمعاءكاره1] .عقععوااط 


5 "علدلا 1ه أكعناعمم غطا 50ةه1 بأرومع8 5وعمممعظ ,1966 .للد لمنهط ععاأعاعاءم8 م15 
.م231 الا .لخ ,1966 - 


ععقططق 1ه دععمممتك؟ اوتامععء ]لال آه ممناقع؟! تامعء0] .1987 .ممكتسصقط .0 .8 لمدءعم .2 .كمدنم8 
ا - 928 : 112 بلعد5 .املاط .عمد تعدرة ل .عسبالنك ممتابا1اه0ك ما لإأع تنام أعممص م1 ورم كلانه 








مصادر الكتاب دا 


طصقلط ما نإاالانازقمعة 101 ممناقلهة عام نراممن© .1977 الأعوعه الا ل0مهة باللقمة2 .8 ,.ل ,طغ أ لسكر 
452 - 448 :138 عالنمة0 أوظ اعد ائنطا لمق ممتامم تلاوم عنوصرما عط مذ عساو رعمصن) 


-ها 01 كعاععمة ونا ما إالمتاف؟ ما سنكمممكنم علج امومع لمة امعاع مام 1مرطم .1986 .لا .لط برأكتك] 
.885 :(12[) 46 .8 ,لقممنا2ممعلم]ا .عاقطق مماوارء ولط .ند 


القذ عنن ساعط وععمتين!]! لل :زائمزاد؟ ما كعمرممو5ع) علملزاموعء© .976] .وأعاومط ع لمن .بلا .10 ,كتير 
.165 -162 : 57 بقباطط امقاظ .مأددرها أه كعم بإامارعع اموععاما الهة لم2 م182 زقوعة 


-0م6معم! عطا باط ععموععاها الهة عه! ممنعءلك5 لرة ومتلععءظ .1981 ,مأعاومع .8 لمه .للا .نا بطونك] 
4 - 699 106 .اعد بارم]ط .عمد .عكعلمة .ل .مأهدمهم! علاكعصرول ق ماما تمكةام عع للابس [ه متام 


20 ,0012551121 ,1010أ500 عطا انه كعالتلاى علالاممرمم ممت .19813 .لأعادمع بع لمع .ملا .ما بطكسع 
اموا .كعاععم؟ ماهجرها علطللالومعع - القد عأاكن صرول 3 لمة عاتاتزطم ماقط ل1اص 3 كه كممتلهقاءء علمترماط 
1313 - 1308 : 68 بوزاط 


م 266 .مل20 بالممادء للا ر.عما .20 .طنط أبحث .ون اطقاعوع» لهاو لوم !ا .1979 .ل .8 ,علوم 


نالل 0 ماقتها 01 عقتمم5ع: له ممتاقامنعء؟ هن1 ١983.‏ .كعامهاك :0 .8 لمهم .2 .8 معرعوك 
.569 - 566 : 108 بأعذ .1ر0لط .ع50 .تعريكة .ل .الناذلاة عاأقانفمء صقط د نعلمماك 


عمعجآ له دلأعطلا! ما عوموععاهم) عمتاوك .1982 .ممعمتاطمع .للا 8 لمة ونام ماك .0 .8 رط .8 بوعطعود 
(.50) ماعزم سوك يكف هل .دعم ذا عمتلءءءط لعاءماعد لم اللاعملمم اللامقاوذ عا سما معاسعيع ممعاميعم 
وا لط ريوط اصنمةاط ,335 - 325 .مم ."عسامظ عطا ما عأمما ى نأمععدم2) عمتلوذهز8” 


عاعم 10ثبت 5)! ,متقتههما لعتهة ااانه 91 ععمدمعاما الوذ .1987 .الأتمقتث .لل لمة بطعالنظ .ل ىلا .معممعود 
.3 : 200 ماكملط ماعخ .(.عاحطف) جرمتاةآألاممم تزمتاممعمععد عأأاعنمكرعاما لمهة ,دع كلاح 


-زعاهما الذى "لم1 قء10ومرها ؤمتلعنم8 .1993 .اعتلسظ .ل لمة ,أنمعدالا .خ عتصقت .لل ,لا ,مع مورقك 
ارو ع50 باعمم .ل “زا لمأاةة ما نمرمموع) طالئه لعاقزع2550 كمم0 ةع نع لامك ذامل مز كلره])12 ةل تعممة 
8 - 405 : 118 .اعد 


أوعتفاععاء 0هة 1-1 1ه مكعم تصوك .1987 .معطا انالا عن .0 لمه ورعطبرم!© .نا .0 .عم .نا القطعجك 
.45 - 642 : 22 عمموءئزعكاءه]ط هبناوعفقط2 ذا كعسوتصطععا رمامعععة ععموعناما امعط براتحتاء لمم 


هآ دع نلعم ديعا لتاوتد تلعاط ما دع10ة1ها 0 كتوممرق عمللكة اتنصمظ .1962 .للا هآ رعاطتهطءك5 
بمعلصمت .98 - 89 .مم "اتنا أكمم 0از5 عمعرعاع5 امماط 1ه كعمالععممع8" لإمممحوقت رداوك [ألءطامحممة6 
ا 


ته اعد النما ده كأصعهلهت11 ممتتقمالامم لت ععدنناالج[ ١984.‏ عل ,ععرمء0 .ل .لزلا لمة .للا .ل تاوعد 
6 - 874 : 19 مع نت كلامم .مأهدمها عتم نقع مق طاعقم لا امعصصمم ماعل 


دعمة للوعنعءصوت زط أه المتلممتصسع لعع؟ عتنامعء ولمعا سمآ .1982 .كعوول .ث .8 300 .ل .5 لامع 
83 - 869 :31 فعلالإطميط .كأكتزاهمة اومنى برط أماقبراوت حك 


ادمع ,ومفدولط كه مالأقممناقاتء لمة ص ممتامتموكا 1990 .ععمللة لقا .لع .نا لمة .1 .8 ,لا البعك 


: 115 5 .112 غ50 ,تعدرم .ل بمقغط ممصم آم لاعاير ما برع مامزعطم لمه عله احعتصفط ,عاق 
.5 -2184 





يد الاساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النباتات 





مقاط أ0 مضتامافرتف لمه بإالالطمنمع .1991 خلموزلا على .10 له عموللوللا .8 .مل ...1 .8 بزاانتك 
500 كنازمة .ل .كتمقغط ممصصي له لاعتير عطل ما ترمماموطم لمه مععلما امم ضقط بحعلمر طاحمرع رححفام 
131 - 127 :116 .اعد ارملا 


50 اتلك .ل .معسلاء! "عامصط" متطالئه ععمون[ما لامك ما جعمصمع]لاط .1980 ."0 .لط ,ممممفطك 
947 - 944 105 ب1زع5 امنا 


عائ110 .كمنناءعن100هز ععبااعا ]0 ممموععاها المك .1984 الطعاتم0عكلة .12 .ل لمه .0 .لز ,مممممرك 
675 - 673 : 19 معوننع5ك 


الوك لكل قلات والوتاتة م0مهع0[12ن! تلدك .1984 باطعتتم6ع84 .نآ ل لمه بمطمع ,لالع .0 .0 .ك8 ارمممفطك 
830 - 828 : 19 مهمع انكاءهط .طاسويع وومزالعهه 300 عممعمرتمك لعنة مماعسل حعم بزاموعع 


-01ص1 لم طالاميع مه بلإاتمتاقد اه متعمااع .1987 .ل2] .كط لمه .لان سممعة .لا .ل .0 .1ة3 مممموزك 
- 16ل : ١12‏ اعد مارحلا عو5 عنقم .ل حمامممة ماولمما لازم لترده لعندعدتالنت اذ جمه| عزممم 


ات 1ن؟ الابلع؟ ززم الأطع- نما عه! ععلنباضناط جمتالنسء8 .1971 اممتومععطة5 .8 اللا انصم علا .ك] .ممتقطد 
.147 - 145 :6 مممت رمم 


-0م ما تإعلنتع لان أ9 ععمةاعطما مط ١967.‏ “المامن0 .© .6 لمة .ممستعطمن 8 لكا لخ م وراك 
- 286 : [9 باع5 اروآط .ن50 كعدهخ .م210 .زعا جتنتهلنائا سامت كخمطط) وممعطمممة ما ممتلمع ]نان امسلععها 
203 


.ألا ااتتاطانث عممقععله) لقع( فلفتها 01 لاذتمةطتم مم لمن ساقم عط1 .975] .ىه .5 الإطاماك 
.85 2595 : (6) ,1975 .8 .المآ صاخطك عذال .متمقطمام 


مز لإانا اكه لهعهط] علاللم وممصم .978! يمممنك5 .381 ان لده ولمعامعه 6 21 .للا ,عم .8 ,زاامطك 
.780 - 778 :103 متاك 1ط انك كوريخ ل .حعم اماما 0لا لممنه اأقعط لمه أممعاما أمعط 


ملقمها آم كان مقط طاسميع اه نعم ماتضغطم[ز .986] اللععاعمه0 2.6 فممة .[آ بمافمعمكى 
لجقم - 877 : 35 ونا الإامنع .حمولللم0ت تزيرعونت مم1 عنلمن (.الالة بمستمعامعىي موعاحنعمومن يا) 


عأقدهم 82ط) 0لم1 لامتلفج الكت لمأ كن 0ا ممتاع ملم رام[ .985 ] .متممطدععم7ط 0 لالز مه .] عامن ررد 
دنا .كم0 لضي بزورعن سول عما عاقامما برمتالعععط ما جرعاعمءعقك لتمعلعماماكلزام برملكعه 1ه ععتاتائط 
07 - 705 : 34 مع نالزلام 


صلاءة لعهة ألمة الناك! عنننلة كعم دوعا حمل مه كممتلو طن سط0 .1986 للنن1 لل .1 عه لمم .0 .5 .طاتامود 
10:12 عنعاان[ةسعالة .محوممم] .علا .معو افتدما 


0 ] .(لنم0)) علطام .0 لمعه (حلط) معمطاءلمن11 1 .على لمه .ل .وعممدك 
.م 35ك اولصت عم /لا بممتاهيت تمنمن2آ1 لمم طنظ جيرخ ,م1 عرامع") .دع مهمع 


ت]نافلد عوزلقد لإأطقاط طائه لعتاممناك جمعة اا عاممام لوم! ام ممتاعملمرم .1979 .1 .0 ,قعروموج 
مون ما لإكرمامتخرطط عمتعاد" (قلط) ذعامهاك © .] مه [اأععدت ك8 .لا م[ بجاعممروممم مه عمعلطممم 
7 .31 حموك ع ناكمالا مطمل .25 ! - 107 .مم "كامماط 


ماقام مز ععممكعلما برازمتلجك 984 .(جل8) معدو امصعم1 .11 .0 لمم © .] ,حعاممادك 
.م 443 .2 الم بمعمماعىنات! - بإعازلا .امعد نامعمصز ممت عم1 








مصادر الكتاب د 


5]لا51023 11001211010اعا لإمممةن) ورمتوتا .1991 .ممنوععكة .8 .1 لمه ماعموط ,ل ل . 4 .] اماك 
.415 - 412 : 116 .اع5 .اما .عمذ نهم .[ .كعم لزأممعم مأقامم 01 ععممعأاما اللتيناتيل عاسلوت ما 


بعلا أطتعغط معط صوعماك ما رعط اميك ]0 ععممعان1” ,1989 .طوبتمطسسك ]1 عل امه بع ل ,طنقاى 
.8 - 12:7 بروم) باعمع0 اتطاعسعب©6 


1101 .5كتماك لتعنماتر ما ععممن اها أو امعتممماع بيعل غط]” .984] خمرة؟ ./لا .1 لمة .ل .5 بأعرهة 513 
2 - 377 : 19 عموععد 


علطتامععقنة ما ممهمعلز2 01 امؤتاهطماء184 .971! .كعتظ .> .5 لمة ميعطوظ .8 .ل رك .© بممكمعطمعاد 
5 :96 .اع5 مانواط .ع50 بععدمة .ل .(مآ متتقهلت فتع8) امعط لع؟ اللممععاما زه ذعمذا لععطمز لمة دعاعممد 
147 - 


حت لمة عتامئط ما ععمواكلكن مواعبعل ها وعزاعلعة؟ لوساقه كه ممتادءز!زانا .1980 .خة .38 ,حاى بعاد 
.0 - 405 : 100 .رم ماعة .ذمة ختأألء متقلرما ملأؤقععمعم مز ومعراك لهام مم1 


ك8 .قبط 0مة طووكة موك .1" .ل مآ .كاهمام ومن مز ككععاد امعط وا ععمدإكلقع؟ .1981 .ىه بكلا رومع م51 
.487 - 457 .مم ؛"5لمقط 0م ةتترع5 لمة لزعة )10 كمسعاذبرذ مداعهله,ط-0لممط مز كععموحلة" (ولل8]) برمعر 
و الا بع علممعلوعم 


-داظ .1 لهة ممامعطلة .0 .ل مل .عمتلعتعط لمة كعنتاعيع6© ,1986 ع1 .ل8 .0) لمق الك .10 ,كمع ماك 
مما ,للة1ط! لجة ممصمممطت .109 - 35 .مم :"م00 ماقوده؟” ع1" (دللط) طعال 


تهنا لقعاعه(هزكنزطام عماطامععلده عما امتاوعامم عنتاعوعن .1978 لطأعلليظ .ل لمث .851 ,ممعيعاد 
.68 - 673 : 13 ععوعاء5ارمآ]ط .منأهتمها عغطا ها لإاتلقيالن لمة للعزئز ,نا ؟اتطقامة20 ده كهملاةا 


.كم0ىء عاطقاععء؛ 01 مماعله! مه اععلاكت ومعلوزة أممظ :1986 .مطمكا يخ .8 لمة .ل .2 بقللن11ما5 
.63 - 960 : 21 عمعمعاعذ ام 


جاعة عانااقععم لاعا طولط عأقنااقت ها لمطاغم ع5لامطمنعيع َه .1975 .00ا0 .8 .8 لم ك1 .ذم وعرماد 
.265 - 264 : 10 نعمعاعكاء0] .ماقهما عطا ما بزاتازطة ومن 


مالا بتاماعع8 رعم!ا .هن .طب تماععز .موتاعن 00م رزماء منتلمقاكيعلمتآ .198/1 .© ,لخ ,[ومعاوماك 
.م 433 موأضاعق 


0 عقت طناء طاناعتخم2ك جمم] كععنهو]ا] علمتالنم ,1! كعمعع آه ععأكمم1983.1 .1 ,للإممموعطانك 
749 - 747 : 18 ععمعاءكاءه1]1 .انا لاتيكة للاباء أكقت 


أه «ااناعةظ ,كاقعطا .5 .لا .ععممععأها الود 10 كعناء21ةل؟ عررمة 01 0م )ةلوط .1971 .8 .ق38 بط رقطة1 
.م 197 .عزمنا مسمقطذ ملم ,.عاروم 


إعلع! غطا مه كعتلنناك تكتصقام ععطوتط ما معمقاتهع: الا كله كعلتأعوعع ادعزعمامزوز0! .1984 .30 ,أو1 

لعذدعلموع10 .1] .0 لمة كمامماك .© .1 هل خلاءء لقة ومناكدذًا ركمقعره لعنوأهكا 0مة أمقام عامطه عط ئه 

- بعاللا .301-320 .جرم :"امعمعهمعمم!آ مم0 © عم كنتهوعاق مك :كلمواط مز ععمةءعام1 بزالمالدك" ردقص) 
0 لذ رععمع ع ورعاما 


دنم #ماقوطه! لعتة كلاانت أو كعلاتاقاءء لأ« ما معممرعام] الوك .983] .لمومموو5د .© .ل3 لمث .34 ,121" 


لوعلك ىن موعه[ 01 كعؤووممه 
7 - 109 : 10 .وتاطط أعقاط .ل ماكنة .لا اأمتادد طعئط ما كللءطلزط رط 


ل الاساس الفسيولوجي التحسين الوراثى في النباتات 





نا0!! - عامتالنام اه ععافمقها لمق ععمماأمعطم] .1984 .ج0113 - دوزوعاع! .ل لمة .12 ,5 .لإاعوعامة1 
7 - 769 : 33 معلالإطمناط .للناناهمة طننك زخمقت مامأ عدرعوتتك سميعتكميقك صسمن يماعمرو رن 





.78 .قمادلاك ة اظ لصهة وعععلمم الا بط ,نام لوده .6 عل كقلء170 ل بد ..[ .0 ,بنمووطرو1 
لهل زكدنظ1 5[آ) .كمهأألهمت عتاممعم دعا طوئط لمن 210جهما مزاع اتنطا عمتكدعرعم] 'أه كولمطاعاح 
0 .55 .6 (1979) افمتناتات الإهاتاموعاع 8 .129 - 123 .م ,1ذك5نا ,لمع سماموعا 


-كاععاعة تك عمنالعع؟5 280 ممالقملصع6 .1982 .تممط لمكا .8 .14 ممه ,كعامالاز .5.[ل ..6 .ف بعدازه1" 
.285 - 282 : 107 .أعذ ارم .506 كعمية .ل .كاأع لول عندبد نط لعاعم !2 معاععمة علقمهها عمعطا ]م زا 


قععاء815مم ملأعلعع أه مملاقتطزاقع .1983 النادة!ط عل .1 200 .23هلمع84 .ذه .1] ,.6 .2 ,ارمكم لممطل 
2108 أنام0م قلععتلمم وه مز (185) لععة عنها بوط 101أقعئهم10م مأقامم ما لعلماعء كرعاعهروطك مل 
3 : 60 .ل منقامظ .ععمم 


تعططنء كه بإالانطواعولا .1988 .مك101 .عت .0ط 320 بالمامع 110ل .14 ,نمق1 :1 .10 ,بع .ف ,صصخم صمط]” 
68 عالإقباق عقء زل 2 حرمكا كلروزاتعاعة أموام-ءاعدل؟ عاتمطنة دعلأداءعاعة نولك طلألسمرع أمدام لمة 
61 - 608 : 113 .أع5 ١1ئه1]‏ .ع5 وعدم ,ل .ممتنةا تارمم 


عطلم)!2 لاسوع ععطله لم2 ع2 وملله[تساككة اعم متا ععة طاته كمم لام موا ,1960 .لذ ,© ,عسرمط1 
- 356 : 24 .5 الل ريام .ممم .العصمممعتهاه لأاأمعاممه ه مز لإعاعقط ارق ,ملهاوم باععط - رقوناد 5؟ كعانا 
.37 


أه ععمقاذا5ء؟ وملأذكوك265 101 المطمعطاء طائه عمامععىو5 ,1989 .مع[ملا .0 .81 لمم .8 .>1 ,ممع 
57 - 655 : 24 ععمعاءذ5اءه0]ط .تعممعم العط را علط عجولا 


11 ها .كستقعها تعلوه برط لعقكناوه ؤوعءاك عأععلام065اة ما عكمممكعع امقالط .1979 .1 .12 ,اع ول" 
لإعاتللا معطمل .334 - 293 .مم :"مامفاظ م260 مز برومامائترط8 جوعناك" (5ل8) وعامواك .© .8 لمه اأعددناح 
.م0 .ل .لط كومدايى 


سقععم تارعا طقتط لمة ععاومط ما كلسهةا© كه ومتتمامهلم .1980 .(كلظ) ععتممي] .ل .2 لم .© .لز تعمسيدة 
م 482 الا .ل( مهمد # بإعاتلةا ململ حسنساد مسا 


79 قتمواءث 01 لإالمن الوا غطا اه تلنرقعىن1 مه أرممكفظ .980] .الحكع 1 بفمموتكث ]0 تزالذعم لوت 
.م 1980.39 - 


-10م اع صل كنم لإأممعع فاأقمرما معن ساعط 5نعوعءن]!زل .1985 .كلعولة .ةل قمه .ل .5 ,طزلط عل دولا 
عناط .كع تنا2ععم تتاعا أطولم ننن! 2210 بإالكمعلمز اطعا! دو! جعل0منا ممتلنمعامدعء علعهل لم2 وأكعطامووما 
.6 - 709 : 34 معتانزام 


لقاقعء [ه21طماة ,انمللقكتمدع؟ عل لركائعط 1 يز10105آم أ0 01 ععلرقاتيعطم] .1987 .[ .5 ,لزانا عل مولا 
-0وت بإواعمء نما ععلهنا (.النلا راكع أ ناعقي المع زدرعومعزط) 316ددما ما كتعاعدعوك لعاواع: 2020 عمدما 
.03 - 193 : 36 مع نالإطمنظ ,كصولزقل 


-10 11 لإمعقنملعطائهم له كعتاعمع © .1989 .االسع .ل لله ,أمامعء© ١ك‏ ,عم طكنامه ا .10 ,8 ,نولمو لا 
.8 - 41:1 قعناتإطمسط .75/539 88 عماا .1[ : عدساوعء ععنااقكمم درم نم1 2 ععلمن قلقم 


-0ا مز لإمعقعممعطاعةم كو كعتاعوع0 .19898 للازسن!ط .1 200 بأمتصع0 الل رعتمطسسمهآ .لآ .ع ,لإلعولا 
5 - 41:9 وعزالإطميظ ."متمولعيى5" عوكتلاينت .1] عملوعع عمادرعم عع يما ه ععللرنا مأقلم 





مصادر الككاب سم 


.آ عط لتاعيك طذط عذممركن؟ تإماءع نن1! أه ععمملارعطم] .1984 .مممعك5 8 0 لوه .2 ,1 .2 ,تطعمعما 
.763 - 761 : 109 .أع5 .ازول .500 رعسم 


عط ها كعناء21لا ماقلما امقععاماء إقعط ]0 امعردمماءلع2] .1979 .لهآ .81 .5 لمع هل .ه ,امععو1 اما 
«قمععلم!ا )ذا عغطا ]0 معمالعععوءط" تعامعت امعمرمواء2ع نمه اءتوعوعه علطماعوء مداكة هل .كءزمم) 
181989 بقناطلمقط5 .200 - 188 .وم :"1978 ,27 - 23 ماع20 ,200لطاه1 لمعأمه10 ره لمستكمم تلاك أقدمنا 


كلادعق عثلا 51ل ععمقعن101 اأوعط :0! ممامععرعو .1978 .وروم للا .8 .5 لمة لم[ .8 .كذ رمآ .8 بلمعمدا للا 
١3 : 479 - 48‏ ععمعاعكاءه!] .لممعاقهوممح يا 


مطالنط وملاق ارق لقمه كانم 1ه ممتاقع تاكعتكمز لمة ممنتاقع أاممة ,أمععممه عط .1967 .8 .2 رعومما 
4 مهالعانالة أمقاط مذ كعمماه5آ" بورعمعهم بزوععو8 عتصومام أهممتامدععامآ هل .كعاععم5 ممى رز 
6 .548 - 539 .مم :"كم لالعععهءط رلزع ملوأدترطم 


01 [قتأمعامم +ع1ة5 200 كتنقاناتم عتاأعطاو لإكمامطم عم؟ 5لزودعج لاعلا عاعلن0 .1977 .17 أمطاوةا 
.446 - 445 : 12 ععمعاء5اءه]] .كعبودنا أمقام 


.م 138 .دعملزعكا ومالأاظ ,.عظ .علولا دعم0 .كامقام ما موتاأقصعم مقن عتاعمع© .1988 .1 ,معلاو يا 


-8ع06ن1) [الإطاممعولك ثم .1990 .عتسمع ماع51 .1 .8 لم2 ركدلنة2 .2 .كل بلاتورك .31 .2 ره .مز ,عععاأويطا 
.9 - 334 : 25 عممءإعذاءن] .ماقترها ما ععموععلها وملتلائء عتقسلوت ها اذعا ورملمعمرءد ععموع 


-03زه! عطا هذ عكممموعع 1ه نزه51010زام 300 ععص0شها عله عط] .1962 .وملسم .ا .0 لمه .2 .1 بأأولا 
2 - 758 : 49 .اه8 .ل .يعتهة ,10 


«لعاع لاك عتاعطام زدمامطم عم عمتاععاعد .1971 .مناطع0 .آ .1 300 ,متاعقق8ة .م .1 .81 .1 رعمد ناوللا 
.166 غناوطث (2 .اعع5 ,3) 6 ععمء أعذاءن11 .كممأأةاناممم مقعط ورمتاقوع2قه5 ملا و 


الاعالز ووى كه ععاأعوعع لقعزممامنقرطط .1972 .تعومنلة .لز .11 لمة ,منطع0 .1 .ل ,لآ .0ا ,عمد اوها 
.146 - 97 : 24 .ومرهمف .الف 


.8 .[ 10 .لإاالاتاعدلممم 300 كدعمال انس .1983 .ومعامة ,لذ .م لمم ,0:0]موك5 .© .[ ,.10 .8 ,برويوا 
أكء الا .26 .لالونا عدلرن< .367 - 353 .مم :"عمتلعع8 انط مأ كلمطاعك8" (5ل8) علءزمد1 .1 0مد عزرممكلز 
بعااءزة امآ 


مم01 بكوعع 010 .كع زهت زلأم لمة بإتاكتطيعدء غه عاهم1350] .(.لع طات5) ,1976 .(.840) .0 .8 راكوء نلا 
.2-249 .م .منط0 ,لهذا 


ععمقععاه) عنناقععم دوعا طقاط غ10 0)قتزه! ملتمععمعه .1989 .سمط .11 لمه .1 .34 ,عدون 
.95 - 493 : 24 ععرع 11015 .كاكعا إالالطةأ؟ رعلامم اعنامعطا 


ممع تدعا - جم[ عم عامعومم صم ععسقاءة؟ لمة كعتاتاأطهالئعط 5ه كعاةمرلاكظ .1984 .0 .1 تعماء بلا 
7 - 664 : 109 زع ,اعوط .عمد .ععورة .ل .عءعطصدعيت مز ؤتلزطة3 ممتاهمتضعع مهنا 


.ل .كعتائتقعاء53قتكء لمم دعم مه عمعع معطا كه اععلاظ .1981 .وملاق © .1 .8 0م .© .1 بتعمطءللا 
-181 : 106 .اعد ارم .عمد أعسم 


:2 .اول ,كعناعوء6 له عأممط لمم" (.80) عمتكا 0 .8 هل قفاتطسنعيت .1974 .ا .1 عععاأقائطةا 


الأساس الفسيولوجى للتحسين الوراثى فى النياتات 





دلا ارط مشتمعاط ١44,‏ - 135 .مم :"عاك امعط 200 ,كفكنامللا أضقلط ,خامخاط 
م 249 ال الال ببعم] ..طماظ معدن نعكنام! .خائط منت .1962 .اونا .لا .0 لمه ./لا .1 علاطا 


10 اهم للمننع ما علا أله أمتامك عتافممي عط1 .1972 معو مماءعزع .م لمهة .ل للا بمماممنائطلا 
.880 - 873 : 36 عاوم8 ,ممث .ماخمرما 


-401م001ت ه : الملككانفوطة عع مسن[! ما نم قاكاخع عا متوكتاايت وتممعم ببمامعنم5 .1990 ,0 11 بعري 
.6 - 1634 : 25 عممعانذاءهآ]ط .دعبو امطعع) 1م ودر 


(.10) نوعط .ل كل ها كائمعا لمعاترماماك جام لمة انعنعهأمطمعصص م1 ومتلعمر5 .981) .<1 ,حداملا 
كتتلك .]8 .الملا عاقاذ 10804 عط]' .290 - 233 .مم :"11 بومتلعع,8 اموزم” 


لاه اه معمسان اما تاناعم دفا لأوت .من9! لطعللي! .ل لمة ,مدع ععاة يخ لذ نطولا .10 .5 ألملا 
.964 - 960 : 1| .اعد هلط .م50 تعمم ل .دعاممعمم 


متطعغط عطا م1 ننسم ماما اه ععمفاتئطما .1992 .ممفصماة ل .1 لمة بممتا ام 83/١‏ .لا ينها .جا اام 
990 - 985 : 117 .أن5 اموا .عوك ععصث .ل .(مآ تللانامقة تربع اجيت) ممعم مذ مممتماوعظ علن 


لالولا ااعصتصت .كاتمة معلطههم ها جحعتاد أمكعهالم ها محتاناموهل3 أمحاط .976! .ز.ل8) .ل كأ لمرلا 
.م 420 منعقطا] .ماك معط .أتيخض 


عنعنم كمعاما لمعتقعم ونيا ما كناعونقتت عتلممصحييه عضعطا لى منمفاععطم] .1988 .8 1 ,ااتححولا 
|١047 - 474‏ .طلمة0 ,لم5 علوم .ل .سنوكومن 


حمم] كن امتمقيت - مع اعمط لفت ناكرملهاذتزطم عمط مملاعن نك ,1989 ,ووم سواط .ل 1 لم .8 اك ,معلا 
كلملا خاصماط" (قل8) كممم1 ,8 بآلا لمة ,من سواط ال .1 ,وعمم1 .0 .11 م[ ععممنام) الى عم] ممتلنمرط 
ناتر كا وطتممة) رط .حلملا عكرل إعطدصمتك .234 - 217 .مم "مواد 


-2001 300 ,رلمطاتم منااممع ,نكنامدقعم لمجآ ,1987 أرما .8 .8 لمة عووم2 .2 .8 ,2 ا .ععائةم2 
- 1023 : 112 بلند .1رمل]ط ع50 صيلخ .ل .موعط انو كأخورصاطء بزعمنإعتا عل ممما مه ععوع لاما علعماد 
16 


عنم 0 ععم فاعغطم1 لم2 اامناقاعةلا نفناعمت0 .9873| لماكت .8 .8 لمم رعميوم0 .2 .نل ...م .1ط عائقة 
.1022 - 1019 :112 اعد اعماط .عمد عفصي ال .ممدغط مل وستخورماطك نون لء للعل-ممزز اهنا 1ه نرمماكاك 


ألعامم ارهز عللءمادء لالة الالككهامم .لمناتل50 01 وزكجامهة عتلدن0 .1987 .121 .لا لوه .(آ ,عتنصة2 
9 - 187 : 36 قن (الإطمناط .مومأوعممعي] ما 


-اتاقع]ا علالاعواعة مم اععلاء عسناموعمامع! ما .981! .كعرمل بخ .8 200 رك [كلقة1]' .ما .دك ,.نا تممه 
5 : 359 باعدع .امهث .تمغعط]!' .وعامعمعمذ ملهجمما لعاواتتانك لم لازسد أت كعستاءاتمر معاامم نط ممتاهما 
2 - 


6 : 21 ععمعء امم .ؤممى عاطفاعوعه اه زدع وعم ام0ظ) وعااءمععمعاط8 .1986 ./3ا .]1 أعجامهة 
9509م 


٠ 


ى ويد 


ور الثبات المحب للملوحة 


م5 5 


اقإناء| 





